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Remarques sur le Quaternaire marin 
de la côte orientale de la Tunisie 


par André JAUzEn !. 


Sommaire. — Une plage tyrrhénienne de 12-15 m est mise en évidence aux environs de Mahdia 
(Rejiche). La phase régressive correspondante est marquée par les dunes calcaires décrites à 
Krnis par G. Castany, E.-G. Gobert et L. Harson [1956]. Ces dunes calcaires sont entaillées 
vers 6-8 m par une falaise morte de la plage à Strombes, elles sont l'équivalent des calcaires 


oolithiques de Djerba à Zarzis. 


Dans le cadre d’une étude sur la Tunisie sep- 
tentrionale, J'ai été conduit à revoir quelques 
gisements marins de la côte orientale, pour tenter 
une synthèse des connaissances actuelles sur le 
Quaternaire tunisien. 

Les observations dont certaines furent faites en 
compagnie de M. Kouadja, géologue aux Tra- 
vaux publics de Tunis, permettent de noter dès 
maintenant quelques éléments essentiels. 


1. La PLAGE À Strombus bubonius Lux. — Les 
études minutieuses récemment conduites par 
G. Castany, E.-G. Gobert et L. Harson [1956] 
sur la région de Monastir mettent en évidence 
deux niveaux : 

a) Un niveau à Strombes dont les auteurs 
établissent l’unité. C’est un niveau inférieur à 
10 m, déformé en dôme faillé vers le S, ce qui lui 
permet d'atteindre localement (Djama Kortil) 
des cotes voisines de 40 m. 

b) Un niveau plus ancien, représenté surtout 
par une formation dunaire dans laquelle la plage 

à Strombes vient buter et découper une falaise 
Le 

Au cours de nos premières tournées, nous avons 
remarqué que la plage à Strombes, lorsqu'elle 
existe en falaise nette dans la dune ancienne, ne 
dépasse jamais 7 à 8 m. Cette cote est celle de la 
plage que l’on rencontre presque partout le long 
des côtes tunisiennes et même à l’île de la Galite. 
G. Castany [1955 a] note pourtant que dans le 
solfe de Gabès elle ne dépasse jamais 5 m. Il 
explique ce niveau par une subsidence légère du 
fond du golfe. Si l’on admet avec certains auteurs 
un lent ajustement isostatique des continents, 
compensateur de l'érosion, cette différence entre 
le Net le S de la Tunisie trouverait sa raison 
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immédiate dans l’absence presque totale d’éro- 
sion conduisant à un transport de matériel vers 
la mer pour toute la région sud : la faiblesse 
chronique de l’érosion n aboutit presque toujours 
qu'à une sédimentation endoréïque d’où, bien 
évidemment, ne peut résulter aucune réaction 
isostatique. 

Le niveau constant de 5-8 m n'étant que très 
légèrement encroûté, M. Gigout [1957] s’est posé 
la question de savoir s’il ne s’agit pas d’un épi- 
sode tardif du Tyrrhénien assimilable à l’Oul- 
jien : il conclut à la vraisemblance d’un âge 
ouljien pour les gisements de Krnis et de Ksiba 
el Mediouni mais il émet des réserves sur les 
affleurements du plateau de Monastir, ce qui 
aurait pour conséquence de retrouver deux 
niveaux à Strombes, mais deux niveaux diffé- 
rents bien sûr de ceux envisagés par de Lamothe 
[1905]. Nous pensons avoir suivi sans interruption 
sensible le niveau à Strombes de ses affleurements 
de Krnis jusqu’au point + 6 m de la faille de 
Oued Tefla, et nous croyons avec G. Castany 
qu'il y a bien là un seul et même niveau. 

Ce niveau paraît effectivement assimilable dans 
son ensemble à l’Ouljien de M. Gigout ce qui 
d’ailleurs ne s’oppose pas à l'opinion de G. Cas- 
tany, E.-G. Gobert et L. Harson qui en font un 
niveau tardif du Tyrrhénien. 


2. DuxE POSTÉRIEURE A LA TRANSGRESSION DE 
LA MER A STROMBES. — En refaisant la coupe de 
l'Oued Senane à Ksiba el Mediouni, nous avons 
noté avec P. Roederer une petite dune grossière 
et rubéfiée, plaquée vers la cote 3 à 4 m sur le 
conglomérat à Strombes. J’ai revu depuis ce 


1. Note présentée à la séance du 19 janvier 1959. 
Bull. Soc Géol. Fr. (7), L — 9 
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petit témoin et j'ai pu noter vers sa base des 
galets d’une lumachelle à Pectunculus, Strombus, 
Cardium et Spondylus, analogue à celle qui 
cimente les gros blocs de dune calcaire ancienne 
et les galets de croûte saumon villafranchienne 
à la cote 7-8 m, au niveau de la falaise morte 
soulignant la cote maximale atteinte par la mer à 
Strombes. Le petit témoin dunaire résulte cer- 
tainement d’un dépôt éolien accompagnant la 
régression de la mer à Strombes. 

Plus au S, à 1 km environ du site précédent, 
sur le côté ouest de la route et en face d’une hui- 
lerie, une petite carrière nous a permis de retrou- 
ver cette dune en affleurement plus important 
recouvrant complètement la falaise morte à 
Strombes bien conservée dans sa masse : elle est 
plaquée contre la dune ancienne, face à la mer. 


3. PLAGE TYRRHÉNIENNE ANCIENNE. — Ré- 
cemment nous avons eu l’occasion d'étudier une 
carrière destinée à fournir des blocs pour la 
construction de la digue du nouveau port de 
Mahdia. L'exploitation est ouverte au lieu dit El 
Douira, à 3 km au $ de Réjiche. Le matériel est 
une laisse de mer où se mêlent des fragments de 
coquilles banales et des galets de roches variées 
avec dominance d’éléments de eroûte calcaire 
villafranchienne à Helix. Les quelques valves 
entières appartiennent presque toutes à Pectun- 
culus violacescens particulièrement résistant. 

Ce bord de mer, qui passe rapidement vers l'E 
à des formations moins résistantes, se suit sur 
5 km et constitue topographiquement une ligne 
de collines bien notées sur la carte au 50 000€ de 
Mahdia. Sa cote est comprise entre 12 et 15 m. 

Le fait remarquable est sa position à une dis- 
tance de 500 à 700 m en arrière de la dune calcaire 
de Réjiche. Celle-ci lui est done certainement 
postérieure, sinon elle aurait été balayée par la 
transgression correspondante. Cette plage de 
12-15 m appartient au même cycle que la dune 
calcaire ancienne. D'ailleurs l’étude morpholo- 
gique et structurale de cette formation dunaire 
permet de lidentifier à la formation semblable 
décrite à Krnis par G. Castany. 

Ces dunes sont postérieures mais de peu à la 
plage de 12-15 m : elles se sont formées en cours 
de régression dès que l’abaissement du niveau de 
la mer parvint à la zone de formation des oolithes 
calcaires qui furent alors prises en charge par les 
vents. 

Ces premières observations nous ramenèrent 
aux carrières des environs de Monastir. L’étude 
systématique des puits mit en évidence un niveau 
riche en coquilles (sans Strombes ?), à 5 m environ 
au-dessus de la nappe phréatique, soit à une cote 
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voisine de 6-8 m. Or le niveau à Strombes vient 
buter à quelque 100 m à l'E contre la dune. 
, Le niveau à coquilles des puits est donc diffé- 
rent du niveau de la mer à Strombes et, à la 
lumière des observations de Réjiche, peut être 
assimilé à la plage nouvelle de 12-15 m que nous 
avons décrite plus haut. Si son niveau supérieur 
n’affleure pas vers l'W comme à Réjiche, c’est 
que la dune s’est constituée sur le haut de la 
plage, alors qu’à Réjiche elle s’est établie à 500- 
700 m en avant de la ligne de transgression 
maximale peut-être à la faveur d’un cordon littoral 
ou d’une ride sous-marine qui aurait induit la 
formation d’une dune sur son relief émergé. 

Enfin, tous les carriers que nous avons interro- 
gés séparément affirment trouver des exemplaires 
rarissimes de Strombus bubonius dans la partie la 
plus basse de la dune calcaire. 

Cette plage de 12-15 m et la dune de régression 
à éléments oolithiques calcaires appartiennent 
donc à un sous-cycle du Tyrrhénien L. s. selon 


la définition d’Issel [1914]. 


4. LA DUNE CALCAIRE ANCIENNE. — Dès 1927, 
L.-G. Sevrat signalait à Djerba des «grès calcaires 
blancs ». En 1952, P. Breil parlait de « calcaires 
blancs gréseux ». En 1954, G. Castany, G. Lucas 
et D. Reyre montraient pour la première fois la 
structure oolithique de ces calcaires. Ces auteurs 
citent également le gisement de Réjiche. 

Nous voudrions insister 1c1 sur la généralité du 
phénomène d’aceumulation oolithique qui carac- 
térise la plage de 12-15 m. 

R. Laffitte [Castany, Lucas et Revue, 1954] et 
G. Castany [1955 b] l’ont retrouvé dans toute la 
région de Zarzis, mais c’est surtout de Krnis à la 
Chebba qu’on peut suivre sur 60 km, avec seule- 
ment quelques discontinuités, un alignement ré- 
gulier de collines dont la cote est ordinairement 
comprise entre 10 et 20 m avec un maximum 
28 m au droit de Mahdia. 

Tous les affleurements que nous avons étudiés 
nous ont permis de reconnaître un calcaire ooli- 
thique bien caractérisé. 

Aussi nous nous sommes demandés pourquoi 
G. Castany parle de calcaire oclithique marin à 
Réjiche et de dune ancienne à Krnis ? La conti- 
nuité est totale entre les deux formations : seul 
un léger accroissement du pourcentage en CO,Ca 
peut être mis en évidence du N au S (70 à 75 % 
de CO,Ca à Krnis pour 86 % à Réjiche). 

Dans tous les cas, les formations à stratification 
entrecroisée dominent et recouvrent des couches 
à stratification normale. 

Il semble bien que cet aspect puisse s’expliquer 
de la façon suivante : une mer (celle de 12-15 m) 
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formait des oolithes sous une certaine profondeur 
relativement faible ; au cours de la régression qui 
suivit cette avancée, les couches marines de plus 
en plus profondes furent émergées, et lorsque le 
niveau des eaux tomba au-dessous de la zone des 
oolithes, celles-ci purent être prises en charge par 
les vents, d’où les aspects variés du phénomène, 
compte tenu de la topographie et de la morpholo- 
gle côtière locale. 

— Dans la zone de Krnis les couches ooli- 
thiques en place ne sont pas visibles : on est en 
présence d’une dune d’oolithes qui s’est formée 
au niveau du rivage de 12-15 m qu’elle recouvre. 

— Au niveau de Réjiche une ride sous-marine 
s’était formée dans la zone des oolithes à quelques 
centaines de mètres en avant du bord de mer. La 
régression a permis l'établissement d’une dune 
sur le relief de la ride émergée, ce qui explique 
l'existence de couches normalement stratifiées à 
la base, recouvertes de couches éoliennes à stra- 
tification entrecroisée. C’est la raideur des flancs 
du profil en travers qui permet d’aflirmer 
l’origine éolienne de la partie supérieure des 
collines. 

— À Djerba, G. Castany, G. Lucas et D. Reyre 
[1954] remarquaient que l’étude de courbes cumu- 
latives faites sur les oolithes, les nucléus et les élé- 
ments détritiques non oolithiques permettait de 
définir deux cas : dans l’un, celui qui correspond 
en fait à la portion dune, la courbe des éléments 
détritiques et la courbe des oolithes coïncident, 
ce qui prouve que «les oolithes sont assimilables 
à du matériel détritique ». Dans l’autre cas, 
«c’est la courbe des nucléus qui coïncide avec 
celle du matériel détritique ». C’est le cas des 
formations en place, normalement stratifiées. 

La porosité considérable du matériel semble 
aussi en accord avec son origine en partie éolienne. 
Les oolithes ne sont soudées que par quelques 
plages de calcite transparente provenant certai- 
nement d’une percolation des eaux de pluie et 
d’une recristallisation du seul élément soluble, le 
carbonate de calcium. 

L'absence presque totale de limons (moins de 
1 %) est une preuve également d’une formation 
éolienne, car au contact d’une côte il serait difli- 
cile d'admettre qu'aucun apport fluviatile ne 
vienne salir quelque peu une formation marine 
non consolidée en période de régression. 

L'identité des faciès, comme des aspects mor- 
phologiques et topographiques, permet d’ad- 
mettre comme très probable l’équivalence des 
formations oolithiques qui bordent ou Jalonnent 
la côte orientale de Zarzis à Monastir. 

Pourtant on ne peut nier que les conditions de 
sédimentation n’ont guère varié dans le golfe de 
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Gabès en raison de la faiblesse de la profondeur, 
des températures fortes (surtout en période de 
transgression interglaciaire) et de l’absence 
presque totale d’apports continentaux. Ces trois 
raisons favorisent évidemment le processus de 
précipitation chimique du carbonate de calcium. 
G. Castany et G. Lucas [1955] ont prouvé 
qu’actuellement encore des oolithes d’aragonite 
se forment dans le golfe de Gabès. Au Pliocène 
déjà, d’épaisses couches de calcaires oolithiques 
peuvent être observées dans la série marine de 
Teboulba et de Ksour Essaf : à notre connais- 
naissance, ce Pliocène marin n’a jamais été étu- 
dié d’une façon sérieuse, à moins qu’un rapport 
inédit ne dorme dans les archives d’une société 
pétrolière. Nous avons pu relever dans la coupe 
de Ksour Essaf, en compagnie de M. Kouadja, 
plusieurs récurrences marines : les calcaires ooli- 
thiques en deux ou trois bancs ont une puissance 
de 10 à 20 m ; ils sont exploités pour la construc- 
tion au même titre que ceux du Tyrrhénien. 
Toutes les carrières souterraines de Teboulba 
recherchent ce même matériau. 

En conclusion, on peut noter que dans le golfe 
de Gabès les seules plages visibles après la trans- 
gression pliocène sont au nombre de deux et 
qu’elles appartiennent certainement toutes deux 
au cycle tyrrhénien L. s. 


5. COMPARAISON AVEC LE RESTE DE LA TUNISIE. 
— Nous n’envisagerons ici que la portion de la 
côte orientale car, passé le cap Bon, les conditions 
de sédimentation sont très différentes : on passe 
dans la Méditerranée occidentale, et le régime des 
vents, des courants et la sédimentation changent 
avec l'orientation des côtes. 

Le cap Bon est le site idéal où l’on devrait 
pouvoir étudier la sédimentation marine quater- 
naire, tout au moins la partie nord où le Pliocène 
n’a pas été phissé. Notre étude sur cette région se 
poursuit et nous noterons seulement que le cordon 
dunaire principal qui borde le cap Bon de Kelibia 
à Nabeul peut être assimilé aux formations ooli- 
thiques signalées plus haut. Les quelques coupes 
que nous avons réalisées, en particulier à Menzel 
Temime, nous ont permis de voir partout une 
plage à Strombes (ouljienne) ravinant vers 6-8 m 
la dune ancienne reposant sur une plage fossili- 
fère qui monte jusque vers 15 m. Cette plage elle- 
même est séparée d’une lagune à Cardium de 
20-22 m par une croûte et des limons rouges. 
Notre attention avait été attirée sur cette loca- 
lité par le D' Gobert et nous pouvons dès mainte- 
nant affirmer qu’il existe au cap Bon au moins un 
niveau marin quaternaire fossilifère antérieur aux 


deux plages de 6-8 m et de 12-15 m. L’absence 
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golfe depuis le Pliocène : nous avons vu que cette 
subsidence ne peut dépasser 2 ou 3 m à Djerba 
depuis le dépôt de la mer à Strombes. 


totale de ce ou de ces niveaux dans le golfe de 
Gabès semble une des meilleures raisons de 
croire à une subsidence légère et générale du 
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Observations sur le « Primaire» du Tagant (Mauritanie) 


par Jacques Dezry !. 


Sommaire. — Au Tagant (Mauritanie) affleure une série concordante que ses formations 
supérieures datées du Gothlando-Dévonien permettent d'attribuer provisoirement au Primaire. 
La structure du Tagant est typiquement « tassilienne », cependant la partie ouest montre 
des anomalies, tant stratigraphiques (lacune) que tectoniques (plissements étroits, serrés et 


d’axes perpendiculaires au plissement principal). 


Le Tagant est un plateau gréseux prolongé 
au Nord par l’Adrar mauritanien. Il est limité 
au Sud par une falaise de plus de 200 m domi- 
nant la dépression de l’Aouker. 

Le rebord du plateau a une altitude moyenne 
supérieure à 900 m et descend en pente douce 


vers l’intérieur, le NW du Tagant étant nette- 
ment en dessous de 300 m. 

Les parties déprimées du plateau, ainsi que la 
cuvette de l’Aouker, sont envahies par de grands 
ensembles dunaires. 


I. Géologie du Tagant. 


1. SÉRIE STRATIGRAPHIQUE. — L’exploration 
géologique du Tagant avait été à peine entamée. 
Sans vouloir faire un exposé historique complet 
de cette question ?, on peut néanmoins citer 
quelques publications importantes. Les forma- 
tions du Tagant avaient été datées du Primaire 
après la découverte par F. Jacquet de Grapto- 
lites, décrits par M. Nicklès [1947]. Th. Monod 
[1937] avait publié une coupe succincte selon 
son itinéraire de 1934. Le Tagant était considéré 
comme le prolongement et le pendant géologique 
de l’Adrar mauritanien, que Th. Monod [1952 b] 
étudia en détail. 

La série donnée ci-dessous [Delpy, 1957, 1958] 
est une succession de formations, donc d’unités 
lithostratigraphiques sans valeur chronologique. 
Cependant, grâce à des corrélations de faciès et 
à quelques formations fossilifères, la conclusion 
de cette note présentera une tentative d’inter- 
prétation chronologique. 

La succession est, de bas en haut : 

Formation 1 : phtanites et jaspes. Masquée par 
les sables de l’Aouker, cette formation n’affleure 
pratiquement pas dans les limites du Tagant et 
on la rencontre exclusivement au fond de puits 
de l’Aouker. Ce sont, soit des phtanites noirs dia- 
clasés, soit des jaspes blancs à traînées brunâtres, 
en bancs de 0,10 à 0,20 m. Sa puissance est supé- 
rieure à 10 m. 


Formation 2 : pélites et grès. Elle affleure au 
pied de la falaise du Tagant. Les schistes et pélites 
feuilletées, verdâtres, sont interstratifiés avec des 
grès fins en petits bancs. Latéralement les faciès 
peuvent être plus gréseux (grès pélitiques en 
petits bancs) ou plus argileux (argilite feuilletée). 
La puissance est supérieure à 30 m. 

Formation 3 : dolomies. A la base de la falaise 
affleurent quelques mètres de dolomies grises ou 
bleues (à 90 % de dolomite) en petits bancs par- 
fois interstratifiés avec des lits de grès dolomi- 
tiques. Elles peuvent se présenter en bancs mas- 
sifs (1 m et plus) avec des cherts noirs. On y 
rencontre parfois des formes évoquant des Stro- 
matolites. 

Formation 4 : pélites rouges. Toute la partie 
inférieure de la falaise est constituée de pélites 
rouges, à passées vertes ou blanches parfois sili- 
cifiées, en tout petits lits interstratifiés avec des 
passées gréseuses, souvent à ripple-marks et 
Problematica. Ces bancs gréseux peuvent prendre 
localement plus d'importance et montrent alors 
souvent des traces de remaniements (pastilles de 
pélites dans les grès à stratification oblique). La 
puissance de cette formation avoisine 50 m. 


1. Note présentée à la séance du 19 janvier 1959. 

2. On trouvera l'exposé historique compiet dans FURON R. 
(1955) : Histoire de la géologie de la France d'Outre-Mer. Mém. 
Mus. nat. Hist. nat., nouv. sér., sér. C, t. V. 
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Formation 5 : grès tendres. Cette puissante for- 
mation constitue la partie moyenne de la falaise 
du Tagant. Ce sont des grès mauves, en bancs 
peu épais, souvent argileux et à stratification 
oblique. On y voit fréquemment des lits à pas- 
tilles d’argile, des passées micacées, des pla- 
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quettes glauconieuses. On note souvent la pré- 
sence d’un bane, et parfois plusieurs, de grès à 
Tigillites. Cette formation peut atteindre 100 m. 

Formation 6 : grès quartzite. Un grès quartzite 
blanc, en beaux banes de 1 m et plus, forme la 
corniche à pic de la falaise et la plus grande partie 
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F1G. 1. — Carte. 


du plateau du Tagant. Ce grès, dont la puissance 
peut atteindre 100 m, peut aussi se présenter en 
bancs de plus de 2 m et dans ce cas a la même 
morphologie que le grès de la formation 8, dont 
il est difficile de le distinguer. 

Formation 7 : grès à Tigillites. Ce grès est 
remarquable par lextension verticale de ce 
faciès, qui peut atteimdre 50 m. Ces Tigillites se 
retrouvent dans des grès assez variés : grès 
quartzite, mais surtout grès tendre à fin litage, 
parallèle ou oblique à la stratification. Les bancs 
sont d’ordinaire inférieurs à 1 m. 

Latéralement on peut retrouver les mêmes 
grès, mais sans Tigillites ou, plus rarement, des 


grès argileux tendres en plaquettes jaunâtres ou 
verdâtres. Tous les faciès de cette formation sont 
peu résistants à l’érosion, et n’affleurent qu’au 
pied des falaises des grès 4. 

Il semble que la puissance diminue de l'Ouest 
(où elle atteint 50 m) vers l'Est. 

Formation 8 : grès quartzite. Une partie des 
plateaux est formée de grès massifs blancs, à 
large stratification oblique, en bancs de 2 m et 
plus. Ces grès sont partagés par un système de 
diaclases orthogonales en parallélépipèdes de 
plus de 10 m de côté, dont l’aspect est le trait le 
plus caractéristique de cette formation. Nous 
avons vu cependant que les grès 6 pouvaient 


LE (PRIMAIRE ) DU TAGANT 


présenter la même morphologie. Ces grès ont une 
puissance comprise entre 50 et 100 m. 

Formation 9 : argilites gréseuses. Une trentaine 
de mètres d’argilite en plaquettes, plus ou moins 
gréseuses, mauves, grises, verdâtres affleurent à 
la base de Charaniya. La partie supérieure de 
cet horizon est souvent plus gréseuse. Elle déve- 
loppe alors parfois des bancs minces (0,05 m) à 
Tigillites. 

Je n’ai pas jusqu'ici trouvé de fossiles dans cet 
horizon. Cependant, en tenant compte de l’âge 
attribué à l'horizon 10 (Wenlockien), c’est de 
cette formation que pourraient provenir les 
Graptolites signalés par M. Nicklès [1947] du 
Tarannon. 

Formation 10 : argilite feuilletée à Graptolites. 
C’est une argilite feuilletée, mauve, grise, ver- 
dâtre, faisant pâte dans l’eau. Elle contient de 
nombreux Graptolites dont certains ont été déter- 
minés (détermination du Centre d’études et de 
documentation paléontologiques) : Monograptus 
dubius Nicn. et Monograptus vomerinus Suess, 
caractérisant le Gothlandien moyen, Wenlockien. 

Cette formation, épaisse de 20 à 30 m, afileure, 
souvent masquée par le sable et les éboulis, à la 
base du plateau de Charaniya. 

Formation 11 : grès à tubulures. Ce grès est 
blanc ou mauve, en bancs de 0,50 m, avec des 
marques, des traces, des Problematica, des tubu- 
lures et parfois des Tigillites. On y trouve 
quelques fossiles. En certains points, ce grès, 
plus grossier et tachant les doigts, contient des 
débris de schistes et montre une reprise d’érosion 
des formations inférieures. 

Cet horizon, épais de 20 à 30 m, forme la plus 
grande surface du plateau de Charaniya. 

Formation 12 : grès. On trouve en butte-témoin 
sur Charaniya un grès quartzite blanc azoïque en 
bancs de 0,50 m avec des intercalations latéri- 
tisées (peut-être d’origine calcaire) pétries de 
fossiles, non encore déterminés. La puissance de 
cet horizon est d’une vingtaine de mètres. 


2. Esquisse TECTONIQUE. — Le Tagant fait 
partie de la cuvette de Taoudenni, synclinorium 
d’axe WSW-ENE. Il est constitué par une série 
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monocl nale concordante pendant d’environ 50 
vers le NNW. Cette disposition détermine une 
morphologie « tassilienne » typique de surfaces 


structurales étagées reliées par des cuestas (fig. 2, 
coupe «) : 


surface 0 dépression ensablée de la formation 


d’Aouker 1retn2 
cuesta 1 falaise du Tagant Sa 810 
surface 1 plateau du Tagant 6 
cuesta 2 deuxième falaise du Tagant en re- 

trait et démantelée TRetRe 
surface 2 hauts plateaux du Tagant central 8 
cuesta 3 falaise de Charaniya SAS 
surface 3 plateau de Charaniya 11 et 12 


Mais 1l existe, de plus, des plis transversaux à 
grand rayon de courbure, d’axes approximative- 
ment perpendiculaires à l’axe du synclinorium de 
Taoudenni. Ces plis déterminent des auges et des 
bombements qui partagent le Tagant en trois 
structures N-S, qui peuvent être suivies en dehors 
des limites du Tagant, surtout au Sud. On a de 


NW S.E 


Tidjikja 


ES [le NS; C2, EE; 


F1G. 2 — Coupe du Tagant. 


1 : dunes; 2 : formations 1 à 5; 3 : formation 6; 4 : formations 
7et 8; 5 : formations 9 et 10; 6 : formations 11 et 12. 


lP'W à VE : le synclinorium de Kasr el Barka, le 
dôme du Tagant central, le synclinal d’Aratane 
(à VE de la carte). Ce sont dans les zones syncli- 
nales que se sont conservés les lambeaux témoins 
du Gothlando-Dévonien, et même des formations 
inférieures, comme dans l’W du Tagant à Cha- 
raniya, et à l'extrême Est à Aratane. L’W du 
Tagant doit être mis à part, tant par son style 
tectonique particulier qu'à cause d’anomalies 
dans sa série stratigraphique. 


II. Géologie du synclinorium de Kasr el Barka. 


1. Série De Kasr ec Barka. — La succession 
des formations est identique à la série normale du 
Tagant jusqu’à la formation 8 comprise. Au-des- 
sus des grès quartzites massifs, on trouve dans 
les synelinaux le groupe de formations suivant : 


De bas en haut : 

Formation 9 bis : grès variés. Cette formation 
comprend deux termes : 

—— à la base, souvent au-dessus d’un conglo- 
mérat à débris de schistes ou de grès, une ving- 
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taine de mètres de grès grossiers, noirâtres, 
tachant les doigts, à débris de schistes vio- 
lets ; 

—— au-dessus une vingtaine de mètres de grès, 
parfois à taches et débris violets, mais de grain 
moyen, à Problematica, tubulures, parfois bancs 
minces (0,05) à Tigillites. 

Formation 10 bis : argilite. On à moins d’une 
vingtaine de mètres d’une argilite en plaquettes 
jaunâtres, fossilifères (petits Brachiopodes non 
encore déterminés). Les autres faciès, plus gré- 
seux, semblent azoïques. 

Formation 11 bis : grès grossiers. Ce sont des 
grès noirs grossiers, analogues à ceux de la for- 
mation 9 bis, mais sans débris de schistes, sou- 
vent superposés à une dizaine de mètres de grès 
blancs, en bancs de 0,50 m à rares tubulures, 
taches violettes, passées mauves, avec des alté- 
rations ferrugineuses cloisonnées, comme les 
grès de l’horizon 71. 


On peut noter 


— l'absence des formations schisteuses 9 et 10 ; 

— Ja ressemblance de ces faciès et de ceux des 
formations 11 et 12 ; 

— la présence constante de débris de schistes 
et parfois d’un conglomérat à la base de la série 
de Kasr el Barka. 


On peut en tirer l'interprétation suivante 
lacune et émersion après dépôt des argiles 
gothlandiennes ; rubéfaction et érosion de ces 
formations reprises par une transgression qui 
dépose les grès à galets de schistes sur un conglo- 
mérat de base. Les plissements marqués qu’ont 
subi cette formation empêchent de distinguer une 
discordance possible. On peut attribuer cette 
lacune à l’action de mouvements calédoniens, 
plus intenses à l’W, mais ayant cependant, à 
Charaniya même, provoqué des remaniements 
locaux. 


2. Esquisse rEcToNIQUE.— Le synclinorium est 
constitué par un faisceau de structures parallèles, 
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de faible amplitude (de l’ordre de quelques kilo- 
mètres de large), mais atteignent parfois plus de 
100 km de longueur. Les axes sont grossièrement 
N-S, mais, vers le Nord, amorcent une courbure 
faisant la jonction avec la direction principale de 
plissement (WSW-ENE) (fig. 1). 

L'intensité du plissement croît de l'E à P'W. 
On passe insensiblement des pendages sub- 
horizontaux aux pendages de 200, puis à l'extrême 
Ouest, aux pendages subverticaux et aux struc- 
tures faillées (fig. 3). 


E.N.E 


W.S.W 
Spnelinorium de Kasr el Barka 


500m. 


LE 
NE 


QI: ED EE. 


500 


EE EY, 


EN ; 


4000m. 


F1G. 3. — Coupes 6 et y de Kasr el Barka. 


1 : faille; 2 : dunes et alluvions; 3 : formations 1 à 5; 4 : for- 
mation 6; 5 : formations ? et 8; 6 : formation 9 bis; 7 : for- 
mations 10 bis et 11 bis. 


Les cassures sont fréquentes, les unes longitu- 
dinales correspondant souvent à l’axe des anti- 
clinaux, les autres obliques. Au contraire des 
cassures nombreuses du reste du Tagant, ce sont 
de véritables failles, et leur rejet peut atteindre 
100 m. Cependant les déplacements horizontaux 
paraissent plus importants. 


III. Essai d’interprétation. 


Dans l’état actuel de notre connaissance de la 
géologie du Tagant, je ne vois aucune raison 
d'introduire des coupures dans la série. Les for- 
mations montrent un parfait parallélisme avec 


celles de la série de l’Adrar établie par Th. Monod 
[1952 b] et je suivrai dans le tableau ci-après 
l'interprétation chronologique qu’il en donne. 


TAGANT ADRAR Ta. Mono» 
Grès variés des forma- = F,12 et F.11 
tions 11 et 12 Grès et calcaires variés Dévonien = D 
Schistes Wenlock 1h10 Schistes et grès Gothlandien = G 
Schistes et grès HO) 
Grès quartzite massif — F8 Grès quartzite massif Ordovicien = O 
RERE Grès du Tamga = 0. #4 
Grès à Tigillites = A; 4 Grès à Tigillites Grès du Zli = O.3 
à Grès variés Grès d’'Oujeft — O. 2 
Grès quartzite — 06 Grès quartzite Grès de Chinguetti = O.1 
Cambrien = C 
Grès variés et schistes = F.5 Schistes IC 
" Grès Grès de Seriz = C. 18 
Pélites rouges — F4 Schistes rouges — (0441 
Dolomies 1) Calcaires RAP ae A TR een Er C. 16 
Pélites 2 Schistes on MO CAS 
Jaspes et phtamies = il Jaspes et phtanites Phtanites de Jraïf — C. 14 
Références. 
Derpy J. (1957). — Mauritanie. Rapp. ann. Dir. — (1952). — L’Adrar mauritanien. Pull. 


féd. Mines et Géol. À. O0. F., 1957, p. 12- 


12 


— (1958). — Mauritanie. Zbid., 1958 p. 47- 
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Dir. féd. Mines et géol. À. O. F., n° 15, 


Nickrès M. (1947). — Les faunes de Graptolithes 


Mono» Th. (1937). — Sur la constitution géolo- 
gique de l’Adrar mauritanien. C. R. Ac. 


Sc., t. 205, p. 74-76. 


récoltées par F. Jacquet dans le Goth- 
landien de Mauritanie. C. R. Ac. Sc., 


t. 224, p. 355-356. 
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La série stratigraphique de la région de Kiffa 
(Mauritanie orientale) 


par Claude BENsE !. 


Sommaire. — La succession des formations géologiques de la région de Kiffa (Mauritanie orien- 
tale), où, jusqu’à présent, aucune étude systématique n’avait été effectuée, est décrite. Un âge 
est attribué aux différentes formations rencontrées en s’appuyant sur l’échelle stratigraphique 
de Th. Monod pour l’Adrar, et des travaux de L. Baud dans la région de Kayes. Certaines 
réserves sont émises sur la nouvelle stratigraphie proposée récemment pour cette dernière région 
et qui aurait pu être, selon les auteurs, étendue aux régions avoisinantes. 


Les études que J'ai effectuées sur la partie 
occidentale de la feuille de Kiffa au 500 000€ 
ont permis de dresser la stratigraphie de cette 
région jusqu'à présent mal connue [Hubert, 
1918 ; de Larminat, 1927 ; Jacquet, 1937]. 

Parallèlement, il a paru nécessaire de comparer 
les différentes formations géologiques avec 
celles situées plus au $S sur la feuille Kayes, 


antérieurement levée par L. Baud [1950]. 
Deux grands ensembles géographiques peuvent 
y être distingués : 
— La «plaine » de Kiffa, qui s'étend du N au 
S, prolongée par la vallée du Karakoro. 


— Les plateaux de l’Assaba et du Tagant, à 
P'W, essentiellement gréseux. 


I. La « plaine ». 


On distingue de bas en haut les formations 
suivantes : 


1. Les psAMMmITES DE NaGara. — Cette for- 
mation est localisée vers le $S, où elle affleure lar- 
gement entre les villages de Nagara et de Bafa- 
rara, sous forme de plaquettes de 1 à 2 cm d’épais- 
seur, relativement dures et de couleur gris-ver- 
dâtre. Les grains de quartz sont nombreux, à 
structure clastique ; la biotite et la muscovite 
sont abondantes, cette dernière disposée en 
lamelles, conférant à la roche son débit en pla- 
quettes. 


2. LE CONGLOMÉRAT ARGILO-CALCAREUX. — 
La découverte d’abondants galets striés à proxi- 
mité du village de Boutinguisse, situé à 25 km au 
S du village de Nagara, démontre incontestable- 
ment que cette formation est d’origine glaciaire. 
Le terme de tillite, que L. Baud [1950] avait 
déjà employé en notant l'allure glaciaire de ce 
conglomérat, convient donc parfaitement. Il est 
particulièrement bien représenté dans la région 
de Kankossa, le long de l'O. Niakhlé où les 


affleurements peuvent atteindre une dizaine de 
mètres d'épaisseur. 

C’est une formation constituée de blocs et 
galets d’éléments divers, principalement de 
roches cristallines, dont la taille peut varier de 
quelques millimètres à 2 ou 3 m de diamètre, et 
qui sont noyés dans une pâte calcaro-pélitique, 
verdâtre, donnant à la roche un aspect caracté- 
ristique. Quelquefois à l’affleurement, la pâte a 
été lessivée, et il ne reste plus sur place que les 
blocs et galets (région de Biélikouaté et de Kiffa). 


3. LES DoLomrEs NIVEAU INFÉRIEUR. — 
Généralement de couleur claire, elles sont très 
dures et souvent veinées de filonnets de quartz. 
Ce niveau a livré plus au $S, à proximité de 
Kayes, un très beau Stromatolite du type Cono- 
phyton (Mencaixorr). Plusieurs analyses effec- 
tuées dans ce niveau montrent que ce sont essen- 
tiellement des dolomies calcaires avec une teneur 
en dolomite comprise entre 65 et 90 %,. 

Leur puissance est faible et n’excède pas 15 m. 


1. Note présentée à la séance du 19 janvier 1959. 
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4. LA FORMATION DE Boury : LES PÉLITES ET  Calcaires, celles du niveau supérieur sont des 
LES JASPES. — La succession généralement ren-  dolomies str. s., avec des teneurs en dolomite com- 
contrée dans ces formations argileuses et sili- prises entre 80 et 90 %- La puissance maximale 


observée dans cette formation est de 20 m à 
Touijilit Lemhed. 


ceuses est la suivante de bas en haut : 


a) Des pélites mauves et vertes se débi- 
tant en plots lorsqu'elles sont siliceuses, 
ou en éléments allongés et arrondis, tendres, 
lorsqu'elles sont argileuses. Ce sont des 
roches à grain très fin, présentant au mi- 
croscope une structure cryptocristalline. 


b) Des jaspes, auxquels l’altération de 
surface donne de très belles couleurs rouge, 
orange et verte. Ce sont des roches sili- 
cifiées, dures, se débitant en bancs de 30 
à 40 cm d’épaisseur. 


c) Des pélites identiques aux précédentes. 


Cette succession, que l’on rencontre 
tout le long de la vallée du Karakoro, 
entre Bouly et Kankossa, est la plus cou- 
rante ; mais cependant il peut arriver qu’un 
des termes soit absent. 

La puissance de cette formation d’en- 
viron 70 m semble augmenter vers le !N. 
Vers l'E, dans la région d’Aïoun-el-Atrouss 
et au-delà, elle doit augmenter considéra- 
blement, puisqu’un sondage de 242 m de 
profondeur, effectué à Nara, est resté 
constamment dans cette formation [Bense, 


1955]. 


5. Les GRÈS FELDSPATHIQUES, À PATINE 
cHamois. — Îls occupent une surface im- 
portante, à l’W de Kankossa en particulier. 
Un réseau de diaclases obliques les découpe 
aux affleurements en blocs de 10 à 30 cm, 
auxquels l'érosion a donné une allure ellip- 
soïdale caractéristique. Ils sont durs, gri- 
sâtres, et sont le plus souvent recouverts 
d’une patine de couleur chamois, qui tranche 
avec la couleur interne de la roche après 
cassure. Au microscope, les quartz sont 
souvent clastiques, le ciment est siliceux 
et cryptocristallin. 

Il est difficile d'évaluer la puissance de 
cette formation que l’on peut estimer, à la 
latitude de Kankossa, à 100 m environ. 


6. LES DOLOMIES : NIVEAU SUPÉRIEUR. 
— À la base de la falaise de l’Assaba, elles 
reposent en concordance sur les formations 
précédentes ; le contact est bien visible à 
Touijilit Lemhed. Elles sont identiques par 
leur aspect aux dolomies du niveau infé- 
rieur, mais alors que ces dernières sont 
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FiG. 1. — Carte. 


7 : recouvrements récents (sables et dunes) ; 6 : formations primaires des 
plateaux ; 5 : dolomie, niveau supérieur; 4 : grès feldspathiques à 
patine chamois ; 3: pélites et jaspes ; 2 : dolomie : niveau inférieur ; 
1 : conglomérat argilo-calcareux ; 0 : psammites de Nagara. 
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II. Les plateaux de l’Assaba et du Tagant. 


Ils sont constitués de pélites et de grès, argi- 
leux ou siliceux, concordants sur les dolomies du 
niveau supérieur (aflleurement de Ndoumeli). 

Les variations de faciès sont nombreuses le 
long de ces falaises. Une bonne coupe, effectuée 
à Bou Batha, au SE de la passe de Diouk, 
montre, de bas en haut, la succession suivante : 

7. 70 m : pélites et grès fins, mauves et verts, mica- 
cés ; 

grès mauves, tendres, ferrugineux, feldspa- 
thiques, à pastilles de schistes et à strati- 
fications entrecroisées ; grès à Tigillites 
d’une puissance de 3 m vers le sommet de 
la formation ; 

grès quartzeux blancs, un peu feldspathiques 
et à cassure esquilleuse. 


SL100NT.: 


JO 0Pme: 


Ces derniers forment le plus souvent les falaises 
du couronnement de l’Assaba. Leur puissance, 
variable, peut aller de quelques mètres à une cen- 
taine de mètres. 


W.N.W 


,.__Aïré Lefkarine 
+ Aire Foutfout 


© Dioubali 
2 Aïre Dakle 
, Aïre Kote 


Verie de 
/a Falemé 


TecroniQue. — L'examen de la coupe faite en 
travers de ces différentes formations montre que, 
dans la plaine de Kiffa, elles sont affectées d’un 
léger pendage WNW dont la valeur n’excède pas 
Ke 

Les formations gréseuses de l’Assaba et du 
Tagant reposent en concordance sur celles de la 
« plaine », avec un pendage identique, du moins 
dans leur partie orientale ; vers l’W, elles sont 
affectées de plissements de plus en plus intenses. 
Le pendage est généralement normal à la falaise 
de sorte que les couches paraissent horizontales. 
En fait, ces « grès horizontaux » [ Hubert, 1918] 
forment un synclinorium orienté N-S dont les 
pendages, le long de la falaise dominant les 
« plaines » de M’Bout et de Moudjeria, peuvent 
dépasser 45 et même 600, Cette remarque amè- 
nera à reconsidérer le problème des relations 
existant entre le « Primaire » de Kiffa et les séries 


de Ledfotar et de la Falémé [Renaud, 1957]. 


ESS°E 


Karakoro 
4 Bieli Kouate 


F1G. 2. — Coupe schématique à travers l’Assaba. 


Même légende que fig. 1. Dans la formation primaire des plateaux (6), distinguer 6 a : pélites 
et grès et 6 b : grès quartzeux massif du sommet. Hauteur X 10. 


Age des différentes formations. 


D’après le tableau stratigraphique général 
proposé par Th. Monod [1952] pour l’Adrar mau- 
ritanien, et en tenant compte des observations 
de P. Pruvost [1951] sur l’Infracambrien, on peut 
proposer la corrélation suivante que j'ai indi- 


quée des19532#tablt) 


REMARQUE. — Dans une note récente, R. Dars, 
J. Sougy et F. Tessier [1957] ont proposé une 
nouvelle stratigraphie des séries paléozoïques de 
la région de Kayes en remaniant celle que 
L. Baud [1950] avait établie antérieurement, et 


en distinguant trois séries séparées par deux dis- 
cordances. 

Il me paraît difficile de me référer à cette nou- 
velle stratigraphie pour les raisons suivantes : 

— Dans la région de Kiffa, aucune discordance, 
aucun conglomérat ne permet de mettre en évi- 
dence plusieurs séries. 

— La série IT, de Médine, est définie essentiel- 
lement par des grès à Tigillites et des grès à 


2. BENSE C. (1953) : Rapport de fin de campagne 1952-1953 
du Service de géologie et de prospection minière, p. 14 (inédit). 
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glauconie. Mais les Tigillites sont connues plus au 
N, bien au-dessus des grès supérieurs de l’As- 
saba et du Tagant (J. Delpy, communication 
orale). 

— La série IIT, du Félou, est définie par des grès 
à larges stratifications entrecroisées, mais dan 
l’Assaba, les stratifications entrecroisées existent 
dans toutes les formations gréseuses. 

— Enfin, il semble qu’à l'E de Kayes, la butte 


de Koniakari, qui a servi à définir la série I, 


L. Baup 
(Région de Kayes) 


Grès quartzeux supérieurs de l’Assaba 


Grès mauves à stratification entrecroisée; ) 
grès à Tigillites à pastilles 


Pélites et grès fins mauves et verts 


\ 

1e Eee (O) = «grès ho- 
| rizontaux » 

| 
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recouvre une formation importante de grès. 
Il n” ya donc pas lieu de faire intervenir des phé- 
nomènes de ravinement pour expliquer la posi- 
tion topographique plus basse de la série II sur 
la série 1, et ces grès pourraient appartenir aux 
horizons inférieurs à C 12 de Th. Monod [1952, 
p. 29]. Cette opinion est celle admise, par ailleurs, 
par les géologues de la Société africaine des 
pétroles qui ont également étudié la région et 
m'ont communiqué leurs résultats. 


Ta. Moxo» 


PE ÂGE PROPOSÉ 
(Adrar mauritanien) 


Grès de Chinguetti= 01 |OrDovicrEN 


|CAMBRIEN 


Horizons C 15 à C 19 


Dolomies : niveau supérieur 


Grès feldspathiques à patine chamois 


Pélites et jaspes 
et jaspes 


Cambrien (C 2) — schistes 


Phtanites de Jraïf — 
C 14 


Dolomies : niveau inférieur 


Conglomérat calcaro-argileux | 


Psammites 


Cambrien (C 1) — conglo- 
mérat calcaro-argileux 
et dolomies 


Séries intermédiaires (F) 


———- INFRACAMBRIEN 

Calcaire des Agmeïmi- 
nat — C 13 

Conglomérat des Jbe- 
lLat= 01? 


TABLEAU 1. — Corrélations d’âge des différentes formations. 
Bibliographie. 
Baup L. (1950). — Notice explicative de la ENS CG. Fe NI p2202-270 
feuille Kayes-Ouest. Carte géologique 2 fig. 
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Bense C. (1955). — Rapport de sondage à Nara 
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Géol. À. O. F. Rapport inédit. 

111953, 1955, 1956). — Rapports de fin de 
campagne. Dir. féd. Mines et Géol. 
A. O. F. Rapports inédits. 

Dars R., Souey J. et Tessier F. (1957). — Nou- 
velle stratigraphie des séries paléo- 
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français). C. R. Ac. Sc., t. 244, p. 2312- 
2314. | 

Huserr H. (1918). — Matériaux pour l’établis- 
sement de la carte géologique de l’A. O. 


Dir. féd. Mines et 
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Le Lias et le Jurassique moyen 
de la région de Kandreho (Madagascar) 


par Maurice Cozriexox, Gaston Regirzy et Edouard Roca !. 


Sommaire. — Description du Lias et du Jurassique moyen de la région de Kandr eho (NW de 


Madagascar) ; découverte du Lias en d’autres parties de la grande iles 


compar aison avec 


l'Arabie séoudite. Comme dans ce pays, il semblerait qu’à Madagascar, Certains Mollusques 


bajociens soient apparus plus tôt qu’en Europe. 


À Madagascar, le Lias affleure en deux régions 
seulement : celle de la baie d’Ampasindava- 
Jangoa, dans le Nord de l’île, puis dans celle de 
Kandreho, à P'W de la moyenne Betsiboka, où 
ses termes supérieurs présentent un beau déve- 
loppement. 

En profondeur, 1l a été traversé par les son- 
dages pétroliers en bordure du canal de Mozam- 
bique, au S du Mangoky d’une part, à Manera 
d'autre part. 


HisrorIQUE. — Le Lias malgache n’a fait 
Jusqu’ici l’objet que d’un petit nombre de tra- 
vaux. Il existe cependant un « Essai stratigra- 
phique » de A. Thévenin [1908] rédigé à l'occa- 
sion de son mémoire sur les fossiles récoltés par 
F. Gauthier et le capitaine Colcanap. Les études 
les plus précises sont ensuite dues à M. L. Bar- 
rabé [1929] qui a reconnu, dans la région de 
Kandreho notamment, la succession suivante, 
au-dessus d’une lumachelle de base : 

1) Calcaires marneux à Bouleiceras, 
rina rostrata et Pecten ambogoensis ; 

2) Marnes grises ou noires, à à gypse et hgnite, 
passant à des calcaires argileux à Pouleiceras et 
Harpoceras divers ; 

3) Alternances de calcaires et de marnes avec 
lumachelles à Liogryphaea sublobata, 
par quoi l'on passe au Jurassique moyen avec la 
succession résumée suivante : 

1) Grès ; 

2) Alternances de calcaires et de schistes à 
Trigonia tenuicostata, Astarte astartoides, Lopha 
costata, Corbula sp., ete. intercalations de gypse 
et de hignite ; 

3) Calcaire blanc à Protocardium striatulum, 
Pholadomya ovulum, Ceromya sp., ete. interca- 
lations de schistes bitumineux. 

Des changements de faciès ont été décrits par 
l’auteur. 


Spirife- 


Aux recherches de M. L. Barrabé, se sont ajou- 
tées d'excellentes coupes établies par M. H. Be- 
sairie [1938] qui précisent à la fois les faciès 
et la place des assises à Bouleiceras et de celles à 
Trigonia tenuicostata. 

Les itinéraires faits en 1957 par deux d’entre 
nous (G. R. et E. R.) et l’examen par M. C. des 
faunes recueillies apportent des compléments 
tant stratigraphiques que paléontologiques aux 
études antérieures. 

En outre, 1l devient possible de procéder à des 
comparaisons avec les coupes levées en Arabie 
séoudite par MM. R. A. Bramkamp et M. Stei- 
necke, dont les récoltes ont été étudiées par le 
regretté W. A. Arkell [1956 b]. 

C’est A. Thévenin qui avait déjà remarqué la 
spécialisation de la faune malgache au regard des 
faunes européennes et, par l'étude des Harpo- 
cératidés, avait attribué à l’ensemble un âge 
toarcien et suggéré l’existence possible d’autres 
niveaux stratigraphiques (les faunes avaient été 
récoltées par localités, sans rapports réciproques) 
en considérant les variétés de Bouleiceras nites- 
cens THÉv. 

Ultérieurement, M. H. Besairie avait reconnu 
la constance du niveau bajocien à Trigonia tenui- 
costata Lyc., au sommet des escarpements qui 
limitent au Nord la région de Kandreho, et décou- 
vert un bon exemplaire de Witchellia cf. gelosina 
Buckm.? d'âge bajocien certain, au sommet de 
la coupe de Behazomaty (W de Kandreho) ? 

On notera immédiatement que les variétés de 
Bouleiceras ne sont pas en cause, car elles se 
trouvent mêlées aux exemplaires typiques de 


1. Note présentée à la séance du 2 février 1959. 

2. BUCKMANX S. $S. (1924) : Types Ammonites, pl. DXCIII, 
fig. a et b. 

3. Quant à l’exemplaire de Sonninia, autrefois cité par H. Dou- 
villé, il n’a pu être retrouvé dans les diverses collections conser- 
vées à Paris. 
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l'espèce nitescens. Mais on a découvert quelques 
autres Ammonites et un grand nombre de Gasté- 
ropodes, Lamellibranches et Brachiopodes, des 
fragments de Reptiles, etc. j 


QUELQUES coUPES sUCCESSIVES. — Des coupes 
levées dans la région de Kandreho, dans la vallée 
de la Namakia et à l’W des causses de l’Ikahavo 
et du Tampoketsa, du S au N en direction de la 
baie de Baly 4, nous retiendrons les suivantes 5 : 


A) Coupe de Ratzy Ety (angle sud-est de la feuille de 


Bekodoka) : 


1. au-dessus des grès de l’Isalo, calcaires, marnes et 
argiles avec, vers le niveau 40, horizon principal à 
Bouleiceras et Protogrammoceras associés aux prin- 
cipales espèces décrites par Thévenin : Pecten 
ambogoensis Tnév., Protocardia striatula Sow., 
Ampullospira pelops Dp'Ors., Spiriferina rostrata 
v. ScaLorx. var. madagascariensis THév. (65 m) ; 

2. corniche calcaire (10 m) puis marnes et luma- 
chelles à Nejdia pseudo-grüneri Tnév. (3 m); 

3. sables (16 m), puis argiles et lumachelles avec de 
nombreux ossements de Plesiosaurus et Crocodi- 
liens, accompagnés de quelques fossiles pouvant 
indiquer, soit l’Aalénien, soit le Bajocien (15 m) ; 

4. calcaires avec niveau à Lamellibranches, Térébra- 
tules et dents de Poissons (40 m). 


B) Coupe de Bezavona (10-13 km au N de la précédente, 
feuille de Bekodoka) : 


1. au-dessus de l’Isalo, calcaires et argilites sans 
fossiles (60 m) ; 

2. calcaire intercalé dans les marnes, avec une faune 
médiocre de Bouleiceras ; 

3. très près du précédent, niveau à Nejdia, sous la 
corniche calcaire ; 

4. sables et argiles contenant au sommet Macrodon 
hirsonensis D'Arcx. et différentes espèces qui sont 
d'ordinaire bajociennes : Pholadomya cf. oblita 
Morr., et Lyc., Modiolus cf. lonsdalet Morr. et 
Lyc., Anisocardia cf. caudata Lyc. et deux espèces 
nouvelles, comparables à des formes bajociennes : 
Pronoella rebillyi nov. sp. et Ampullospira bezavo- 
nensis nov. sp. (30 m) ; 

5. à 2 m au-dessus du niveau fossilifère à Lamelli- 
branches se tient une petite faune où, aux espèces 
ci-dessus, se trouve associée Nerinea bathonica 
Ric. et Sauv. var. concavissima Pierre in Coss- 
MANN, du Bathonien français. 


C) Coupe d’'Ankadilanambo (NW de Kandreho, à l'W de 
la Mahavavy, feuille de Kandreho) : 


1. au-dessus des grès de l’Isalo, sables caleaires 
(25 m); 

2. marnes et argiles renfermant un niveau à nom- 
breux Bouleiceras nitescens (25 m) ; 

3. grès mollassiques (15 m), puis corniche calcaire 
(10 m) ; 

4. marnes et lumachelles (15 m), débutant par le 
niveau à Vejdia épais de quelques mètres ; 

5. argiles (40 m), puis calcaires et marnes (60 m), à 
la base desquels se tient un petit niveau à 
Lamellibranches indéterminables. 


D) Coupe de Bemonto (10 km au NE de Kandreho, feuille 


de Kandreho) : 


Sur les couches à Bouleiceras repose la corniche cal- 
caire, qui à son tour supporte des sables sans fos- 
siles (40 m). Le niveau à Nejdia n’a pas été 
retrouvé. 

Les sables sont surmontés par un important niveau 
riche en Plicatules et Trigonies avec différentes 
espèces pouvant indiquer le Bajocien : Trigonia 
pullus Sow., Arcomytilus bathonicus Morr. et Lyc., 
Costigervillia crassicostata Morr. et Lyc., Amber- 
leya n. sp. aff. bathonica Cox et Wricenr et les 
premières petites Rhynchonelles rapportées à Rh. 
af]. edwardsi Cnap. et DEwaz. 

Puis se suivent des niveaux où les Rhynchonelles 
pullulent avec des formes apparentées à Rh. angu- 
lata Sow., Rh. edivardsi Cnar. et DEewaz., Rh. lotha- 
ringica Haas et Perri. 


E) Coupe du signal de Beronono (feuille de Maria, à l'E 
de Kandreho). 


1. sur les grès de l’Isalo riches en bois silicifiés, grès 
blancs (15 m) ; 

2. marnes jaune-vert, à concrétions calcaires, Spi- 
riferina rostrata, var. madagascariensis, Harpoce- 
ras, argiles et marnes, grès mollassiques (35 m) ; 

3. Calcaires lumachelliques et grès, marnes vertes 
(35 m) à Trigonia tenuicostata Lyc. et Psilotrigonia 
beesleyana Lycerr $, est connue de l’Inferior 
Oolithe d'Angleterre et d'Italie (détermination 
S. Freneix) ; 

4. argile à gypse, niveaux limonitiques, puis grès et 
marnes jaunâtres (40 m) ; 

5. marnes vert foncé, schistes bitumineux, lignite,' 
débutant par une lumachelle à Liogryphaea sublo- 
bata Des. (55 m) ; 

6. calcaires fins, bicolores, à empreintes de Fucoïdes 
et à Sonninia (Sherbonites) sp. ind. aff. adicra 
Waac. ou projectifer Buckm., du Bajocien inf. 
moyen de l’Europe occidentale; les calcaires sont 
intercalés de marnes foncées et l’ensemble forme 
un abrupt mesurant 20 m ; 

7. calcaires argileux gris, à patine, jaune, à Ceromya 
(20 m) ; 

8. calcaires argileux, riches en radioles d’Oursins, 
débités en grandes dalles, intercalés de marnes à 
nombreux Hypodiadema jauberti Corr. 7. Ce sont 
les calcaires du signal de Beronono (20 m). 


F) Coupe au N de Tsararano (feuille de Maria, à l'E de 
Kandreho) : 


1. au-dessus des grès de l’Isalo, grès blancs et sables 
bariolés argileux (20 m) ; 


4, Feuilles de la carte de reconnaissance au 200 000€ : Kan- 
dreho (n° 426), Mahazoma (n° 427) par H. BESAIRIE ; Soalala 
(n° 405) par V. HourcQ, et Bekodoka (n° 425) par KoENIG et 
TORTECHAUX. 

5. Les coupes A, B, C ont été levées par G. Rebilly au cours 
d’une mission du Bureau de recherches du pétrole ; leur publi- 
cation a été très aimablement autorisée par cet organisme. 

6. Lycertr (1874) : British fossil Trigonia, p. 91, pl. XVII, 
fig. 1, 2, 3, 4 — Cox L. R. (1952) : Notes on the Trigonidae, 
with outlines of a classification of the family. Proc. malac. Soc. 
London, vol. 29, parts 2-3, pl. 3, fig. 5. 

7. Détermination de M. J. Roman. Cette espèce est connue 
dans le Bajocien des environs de Toulon. 
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2. argile grise, sables à gros Gastéropodes, marnes 
à Spirijerina rostrata var. madagascariensis, Bou- 
leiceras, Liogryphaea sublobata (20 m) ; 

3. argile rouge-brun, intercalée de plaquettes psam- 
mitiques, passant à des mollasses (50 m) ; 

4. calcaires lumachelliques, puis marnes jaunes à 

Trigonia tenuicostata et Psilotrigonia beesleyana 
(20 m) ; 

. grès blanc, argiles à passées mauves, à gypse et à 
pyrite, puis grès jaune et blanc, à bois silicifiés 
(60 m) ; grès, marnes sableuses jaunes à Trigonia 
tenuicostata, Alectryonia (Catinula) gibriaci MARTIN, 
du Bajocien moyen français (20 m) ; 

6. marnes, calcaires rognoneux gris, replat dans des 
marnes, calcaires blancs et jaunes intercalés de 
marnes claires à Huîtres, Mytilus, Ceromya (65 m); 

. calcaïres et marnes en alternances à Astarte, 
Pholadomya, Ceromya, Hypodiadema, cf. jauberti, 
se terminant au sommet du plateau par des cal- 
caires Jaunes, compacts, à débris osseux de Rep- 
tiles (50 m). 


(da 


I 


G) Coupe d’'Ankarobata (feuille de Maria, à l'E de Kan- 
dreho) : 


1. sur les grès de l’Isalo, grès blancs, argiles vertes, 
flammées de lie-de- vin, à gypse, grès gris, tendre 
(10 m) ; 

2. marnes et calcaires rognoneux à Bouleiceras, 
marnes grumeleuses, grès et banc de calcaire gris 
(5 m); 

3. ensemble argileux, puis alternances de marnes et 
de grès terminé par un calcaire lumachellique 
(45 m) ; 

h. calcaire à Nejdia pséudo-grüneri. Nous attirons 
l’attention sur une coquille de ce niveau qui pré- 
sente une certaine ressemblance avec Leioceras 
sinon BAYLE et qui nous fait croire à l’indivi- 
dualité de l’Aalénien. Ayant soumis l'échantillon 
à notre collègue M. D. T. Donovan de l’Université 
de Bristol, celui-ci a bien voulu nous répondre 
qu'à son avis, il s'agirait d’une forme de transition 
entre Shakraceras et Nejdia. Ces deux genres se 
trouvent du reste dans les mêmes couches au 
Jebel Tuwaiq en Arabie (5 m) ; à ces Ammonites 
sont associées déjà de nombreuses Psilotrigonia 
beeslayana ; 

. argiles vertes, bleutées, noirâtres, à gypse, inter- 
calées de petits bancs gréseux et limonitiques, puis 
grès blancs plus ou moins cimentés, à stratification 
entrecroisée, à bois silicifiés, grès et sables (60 m) ; 

6. argiles vertes et rouges, à Huîtres (30 m) ; 

7. calcaires à Pholadomya, Hypodiadema cf. jauberti, 
calcaires jaunes dolomitiques, sous le signal géo- 
désique( 30 m). 


[SA 


H) Coupe du Mont-Bory (face nord) (feuille de Maha- 
zoma) : 


1. sur les grès de l’Isalo, grès, puis sables rougeâtres 
à bois silicifiés (35 m) ; 

2. argiles jaunes, à concrétions calcaires, à Boulei- 
ceras et Harpoceras (5 m) ; 

3. argiles rouges, grès psammitiques verdâtres, grès 

blancs et jaunes (35 m) ; 

. calcaires lumachelliques à 
quelques décimètres ; 

5. argiles et grès, dont certains à bois sihicifiés, 
argiles à gypse (60 m) ; 

6. calcaires lumachelliques à Trigonia et Hypodia- 
dema, argiles à gypse, calcaires à Fucoïdes {au 
moins 90 m)S8. 


ES 


Gastéropodes, de 


Il ressort de l'examen de ces différentes coupes : 
qu'il existe au-dessus de l’Isalo, un niveau 
marin transgressif à Bouleiceras associé à des 
Protogrammoceras et autres Harpocératidés ; 
qu’il existe au voisinage de la corniche calcaire 
constituant un assez bon repère, le plus souvent 
au-dessus mais une seule fois au-dessous (peut- 
être n’est-ce du reste qu'une apparence due à un 
glissement le long d’une pente), un niveau à 
Nejdia sans Bouleiceras ; 
qu'’au-dessus du niveau à Nejdia reposent des 
couches à Gastéropodes, Lamellibranches et 
Oursins dont lattribution au Bajocien européen 
est affirmée, entre autres, par Trigonia tenui- 
costata, Macrodon hirsonensis, Catinula gibriaci 
(— C. knorri pro parte), du Bajocien supérieur à 
Parkinsonia parkinsoni de l'Est de la France, par 
Liogryphaea sublobata, de l'Aalénien et du Bajo- 
cien de Lorraine et par Hypodiadema cf. jaubertr. 

A ces éléments de faune, ajoutons maintenant 
Sonninia (Sherbonnites) aff. adicra ou projectifer, 
du Bajocien anglais et allemand. 

Certains Mollusques de Kandreho n’ont pas 
encore été déterminés. Nous sommes toute- 
fois enclins à souscrire à une remarque de 
Mme E. Basse et M. R. Karpoff [1957], selon 
laquelle des Gastéropodes et des Lamellibranches 
aient pu apparaître plus tôt dans les régions 
lointaines (Arabie et Madagascar) qu’en Europe. 
Ce pourrait être le cas de Psilotrigonia beesleyana 
associée à Nejdia à la coupe d’Ankarobata, où la 
gangue des Trigonies et celle des Ammonites 
sont identiques. 


LA SÉRIE LIASIQUE ET JURASSIQUE MOYEN EN 
ARABIE SÉOUDITE. — Cependant, avant de con- 
clure sur la valeur stratigraphique de ces diffé- 
rentes coupes, il paraît opportun de les comparer 
avec celles qui ont été levées par Bramkamp et 
Steinecke en Arabie séoudite. 

Ici, les conditions sont bien différentes de 
celles que nous connaissons à Madagascar : le 
Jebel Tuwaiq court sur 800 km et le total des 
formations jurassiques y dépasse 1 000 m depuis 
le Toarcien inférieur jusqu’au Kimméridgien. 

Dans le Toarcien, M. J. Arkell reconnaît plu- 
sieurs niveaux successifs : 

a) Le Marrat inférieur (34 m), avec Bouleiceras 
nitescens et diverses autres espèces de ce genre, 
toutes retrouvées dans la région de Kandreho, 


8. Les argiles à gypse sont très probablement celles qui ont 
été signalées par M. Rostislav Pavlovsky (1954) dans l’entaille 
de la rivière Antéry (f. de Mahazoma au 100 000€) où le gypse 
mesure 4 m ae puissance et dont le toit est formé par des cal- 
caires jaunes supportant à leur tour des argiles à Liogryphaea 
sublobata et des marnes à Hypodiadema cf. jauberti. 
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Spiriferina rostrata var. madagascariensis et 
Pecten ambogoensis, au sommet ou près du som- 
met. Cette faune se parallélise parfaitement — à 
5 000 km de distance — avec les couches à Bou- 
leiceras de la « formation de Kandreho »°?, puis- 
qu'elle en renferme toutes les espèces caractéris- 
tiques ; 

b) Le Marrat moyen (56 m), sans fossiles ; 

c) Le Marrat supérieur (21 m), avec Hildaites 
et Nejdia, contemporains des couches à Nejdia 
de Kandreho, où est reconnue la superposition de 
ce dernier genre à Bouleiceras. Au total, 111 m 
de puissance. 

d) Des argiles renfermant Dorsetensia, puis plus 
haut, Ermoceras, Thamboceras, Eudesia cardium 
Lux, Eligmus rollandi H. Douv., E. polytypus 
E. Desr., Lopha solitaria Sow. et de nombreux 
Micromphalites. Il s’agit donc d’un Bajocien- 
Bathonien typique. 

On remarque que plusieurs espèces recueillies 
par les géologues de l'A. R. A. M. C. O. : Eudesia 
cardium, les Eligmus et Lopha solitaria pullulent 
au N de la formation de Kandreho, sur la ligne 
Andranomavo-Amboromihanta-Ankirihitra-Am- 
batosima, associés à des Ammonites typiques du 
Callovien inférieur (recherches de M. C. en 1953, 
corroborant celles plus anciennes de IH. Besairie 
et de V. Hourcq) au-dessus des couches à Microm- 
phalites du Bathonien supérieur (Mahabo-Andra- 
nomavo). 

J. Arkell a rapporté au Toarcien inférieur — 
comme Thévenin et Besairie l'avaient fait avant 
lui — les couches à Bouleiceras du Marrat, ceci 
paraissant être vérifié par la découverte, par 
Deleau au Djebel Nador (Oran, Algérie, 1940), 
d’Ammonites toarciennes associées à Bouleiceras 
cf. nitescens, bien que, pour Arkell, l'Ammonite 
en question soit une Leukadella 11956 b, pp. 262 
et 294]. En revanche, la présence de Bouleiceras 
est certaine au Portugal [Dubar et Mouterde, 
1953]. 

Nejdia, à plus de 40 m au-dessus, est rapporté 
aussi au Toarcien, en raison de son association 
avec l Harpocératidé Hildaites, connu aussi à 
Madagascar avec H. jolyi THév., mais nôn 
retrouvé à Kandreho. Enfin, J. Arkell place dans 
le Bajocien inférieur et moyen la faune à Dorse- 
Lensia qui se tient à 30 m plus haut. 

I n’y aurait donc pas d’ Aalénien et, de fait, 
aucune Ammonite de cet étage n’a été recucillie 
au Jebel Tuwaiq. 

En plus de cette lacune faunique, la raison de 
l'absence de l’Aalénien s'explique par le fait 
que J. Arkell [1952, p. 8] a, de propos délibéré, 
rayé cet étage de la nomenclature pour en inCor- 
porer les assises au Bajocien, malgré que, depuis 
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la création de l’Aalénien par E. Haug, son indi- 
vidualité paléontologique soit universelléhhent 
reconnue. Aussi n'admettons-nous pas la dispa- 
rition de l’Aalénien de la série des étages lia- 
siques. 

Une note récente de Mme E, Basse et M. R. Kar- 
poff [1957) confirme l’âge toarcien supérieur des 


couches à Vedia de l'Arabie séoudite. 


LA COMPOSITION DE LA SÉRIE LIASIQUE DE M14- 
DAGASCAR (formation de Kandreho). — Comme 
en Arabie séoudite, nous constatons à Madagas- 
car la superposition des faunes à Bouleiceras et 

à Nejdia. Mais ici, le fait nouveau réside dans 
lexistence d’ Ammonites à un niveau compris 
entre les Neydia des deux régions et la faune à 
Dorsetensia, puis à Ermoceras et Thamboceras du 
Jebel Tuwaiq, ces deux derniers genres demeu- 
rant encore inconnus à Madagascar. 

Il est raisonnable d'admettre la contempora- 
néité des faunes à Neydia des deux régions et le 
même âge pour la faune à Dorsetensia du Jebel 
Tuwaiq et celle à Witchellia et Sonninia du 
sommet de la formation de Kandreho. 

D'autre part, les fossiles rapportés de Kan- 
dreho ont permis la détermination de groupes 
autres que celui des Ammonites et leur caractère 
est parfois plus aalénien que bajocien. Tel serait le 
cas de Macrodon hirsonensis trouvé dans plusieurs 
des coupes résumées ci-dessus, le plus souvent au- 
dessous du niveau à Trigonia pullus, Tr. tenui- 
costata et Catinula gibriact assimilable au Bajo- 
cien 1, . 

Enfin, l’examen des coupes et des altitudes 
autorise à envisager l'existence d’un Aalénien, 
même réduit, entre les couches à Neydia et 
celles, à 60 ou 80 m au-dessus, à Waitchellia et 
Sonninia. Mais si l’Aalénien, comme c’est pro- 
bable, existe réellement, bien que réduit à Kan- 
dreho, il offre en d’autres régions de Madagascar 
un développement tout autre. En voici deux 
preuves : 

1) En novembre 1956, M. Dardenne, de la 
Société des pétroles de Madagascar, a communi- 
qué à l’un de nous (M. C.) un fragment de carotte 
provenant d’un sondage exécuté au S du Man- 
goky, à la profondeur de 2 540 m. L’étude des 


Ammonites ramenées à la surface a permis 


9. Nom donné par l’un de nous (M. C.) à cette formation mal- 
gache qui correspond au Marrat de l'Arabie séoudite, à l’occasion 
d’un rapport sur la composition de la faune, présenté en mars 
1958 à l’Institut du Pétrole. 

10. Macrodon hirsonensis D’ARCH.a été très abondamment com- 
menté par Benecke (1905) qui conclut à son existence dans le 
«graues Lager » ou zone à Dumortieria subundulata et Lioceras 
opalinum, et à sa survie, en quelques exemplaires isolés, au-dessus 
de la zone à Sonninia sowerbyi du Bajocien inférieur. 
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d'identifier le genre Dumortieria avec des espèces 
voisines des zones à Lioceras opalinum et Dumor- 
tieria levesquei, soit de l’Aalénien inférieur. Selon 
M. Dardenne, l’Aalénien atteindrait près de 
1 000 m d’épaisseur. 

2) En mars 1958, M. Letullier, de la Société 
des pétroles de Madagascar 11, nous a communi- 
qué une nouvelle faunule provenant cette fois du 
sondage de Manera (25 km à l’'W de Sakaraho), 
à 3 363 et 3 364 m de profondeur. Il s’agit alors 
de fragments douteux de Dumortieria, puis à 
3 364,50 m d’un exemplaire bien reconnaissable, 
quoique écrasé, de Ludwigia cf. arcitenensis 
SS. Buckm., de l’Aalénien supérieur. Iei aussi, la 
nature des sédiments reconnus au-dessous, permet- 
trait d'envisager un Aalénien extrêmement épais. 

Ainsi done, le Jurassique de Kandreho se 
résume comme suit : 
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6. Bajocien supérieur à Pseudodiadema cf. 
schlumbergeri et Catinula gibriaci associés à des 
Rhynchonelles de détermination encore impré- 
cise ; 

5. Bajocien inférieur à Sonninia cf. adicra, 
avec rarement Macrodon hirsonensis ; 

4. Aalénien non identifié avec précision, mais 
probablement compris au niveau des assises à 
Macrodon hirsonensis et autres Lamellibranches 
et Gastéropodes d’affinités aaléniennes ; 

3. Toarcien supérieur à Nejdia pseudo-grünert ; 

2. Toarcien inférieur à Bouleiceras nitescens 
et variétés ou espèces nouvelles : B. tumidum, 
B. rectum, B. marratianum, B. rebillyi, B. roclu, 
B. (Colcanapites) colcanapt et Protogrammoceras 
madagascariense |Collignon, 1958]. 

1. Isalo basal, de position stratigraphique 
encore imprécise. 
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Observations nouvelles sur le « Cambro-Ordovicien » 
du Plateau mandingue occidental (A. O.F.) 


par René Dars, Jean Soucy et Jean Vocr!. 


Sommaire. 


L'échelle stratigraphique des environs de Kayes semble pouvoir s'appliquer à la 


partie occidentale du Plateau mandingue. La discordance de ravinement décrite précédem- 
ment dans le Cambro-Ordovicien est confirmée et il paraît nécessaire de réduire les zones car- 
tographiées en Ordovicien sur les cartes existantes. Enfin il semble bien que le conglomérat 
argilo-calcareux décrit par L. Baud et R. Furon soit une tillite ainsi que L. Baud en avait eu 


Pidée dès 1933: 


I. LE PLarTeau ManDiNGur. — Le Plateau 
tnandingue est compris entre la vallée de la 
Falémé à l’W, le haut Niger au S et à l'E, et le 
sillon Baoulé-Sénégal au N. 

Au S, le plateau se termine par une belle falaise 
qui domine le Niger. À P'W, il en est de même : 
c’est la falaise de Tambaoura. 

La définition de ce plateau est autant géolo- 
gique que géographique. Essentiellement goré- 
seux, 1l a été entamé très largement par un 
réseau serré de vallées, affluentes du Sénégal en 
majJorité. 

Les rivières importantes se sont enfoncées dans 
les grès en déblayant de larges sillons et en 1so- 
lant des collines tabulaires dont la silhouette est 
caractéristique. 

Dans le S, des cuirasses et souvent de la bauxite 
coiffent ces buttes, mais, dans le N, elles se font 
de plus en plus rares et 1l est possible d'observer 
de très belles coupes naturelles. 

Souvent cependant les contacts sont difliciles 
à voir : les éboulis sur pente, d’un volume par- 
fois considérable, ne sont pas déblayés par les 
eaux de ruissellement et s’entassent au pied des 
falaises. 

Enfin, dans les plaines, des restes d'anciennes 
cuirasses et des épandages de sable masquent 
fréquemment les affleurements du sous-sol. 


Série [TT (du Félou) 

Série IT (de Médine) 

Série I (de Konia- 
kary) Jaspes 

conglomérat argilo-calcareux 

grès | 


schistes micacés verdâtres 


1. Note présentée à la séance du 2 mars 1959. 


orès blancs à large stratification entrecroisée 
grès, psammites et pélites, parfois glauconieux, à Tigillites 
schistes, pélites et grès feldspathiques très fins 


II. Travaux ANTÉRIEURS. — Les premiers 
travaux géologiques dans cette région sont dus 
à R. Chudeau et à H. Hubert. Par la suite 
A. Lenoble, R. Furon, L. Baud, M. Nicklès ont 
fait un certain nombre d’itinéraires dans la région, 
et en 1946 L. Baud publiait la carte de recon- 
naissance Kita-O. La feuille Kita-E, due à 
L. Baud et R. Goloubinow, paraissait en 1950. 

Depuis cette date, 1l n’y a pas eu de levé géo- 
logique dans la région. La découverte de dia- 
mant dans la région de Kéniéba a déclenché 
toute une série d’études géologiques et géomor- 
phologiques qui nous ont amené à parcourir assez 
rapidement le SW du Plateau mandingue (fig. 1) 
et à étudier quelques coupes que nous rapportons 
ci-dessous. Les travaux effectués à peu près à la 
même époque dans les environs de Kayes ayant 
mené à l’établissement d’une échelle stratigra- 
phique pour cette région, nous nous pre yosons 
d'essayer de raccorder nos premières ob. erva- 
tions dans FW du Plateau mandingue à cette 
stratigraphie qui nous a semblé être une hypo- 
thèse de travail intéressante pour l’étude des 
séries paléozoïques de l'Ouest africain {Dars et 
Sougy, 1957]. 

Rappelons que l'échelle stratigraphique pro- 
posée [Dars, Sougy et Tessier, 1957] est la sui- 
vante, de haut en bas : 

Ordovicien ? 
Cambrien ? 
Infra-Cambrien ? 
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FiG. 1. — Emplacement des coupes décrites. 


Nous allons décrire les coupes que nous avons 
observées dans la partie occidentale de ce Plateau 
mandingue et proposer des corrélations avec le 
schéma ci-dessus. 


III. Descriprion DE coupes. — Dans les 
descriptions rapportées ci-dessous on trouvera, 
de gauche à droite : le numéro d’ordre du niveau 
décrit ; la description de ce niveau ; son épais- 


Jaspe vert ou brun finement pyriteux 


hi À Co HR 


passées grossières 


Calcaire dolomitique gris clair en plaquettes, bien stratifié 
Conglomérat argilo-calcareux renfermant de nombreux galets de granite 


seur ; une proposition de corrélation avec les 
séries définies dans la région de Kayes (cf. c1- 
dessus). 

1. Coupe À : carrière Vernet à T'oukoto (90 53" W 
Greenwich : 130 28' N). À 1 km environ au NW 
de la ville de Toukoto, sur la rive gauche du 
Baoulé, une carrière, autrefois exploitée pour la 
fabrication de la chaux, montre la coupe sui- 
vante, de haut en bas (fig. 2) : 


Grès verdâtre feldspathique à grain moyen, à taches d'oxyde de fer, à 


20 m Série Ï 
au moins # m Id. 
152020 Em Id. 
& m Série I ou III ? 
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Le niveau 1, gréseux, s’observe sous le pont 
du chemin de fer, dans le Bakoy, à Toukoto 
même. La position relative de ce niveau par 
rapport aux autres n’est pas définie. En effet, les 
observations de terrain et l’examen des photo- 
graphies aériennes montrent qu’une faille orien- 
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Carrière 
Vernet 
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tée NE-SW existe très probablement entre le 
niveau / et les autres niveaux. L’existence, au 
S de Toukoto, de grès blancs à stratification 
entrecroisée de la série III fort semblables à ces 
grès du Bakoy, donne à penser que le niveau 1 
appartient à cette série et que, par conséquent, 


SDIE 


COUPERC 


Cole Zoo 


COUPE B 


COUPE E + 
FiG. 2, — Coupes. 
Coupe A : carrière Vernet à Toukoto. — Coupe B : au N du Baoulé, le long de la piste de Toukoto à Lakhamané. — Coupe C: à 
16 km au N de Galé. — Coupe E : coupe synthétique de la région de Kéniéba. 


à Toukoto, c’est le compartiment abaissé. Mais 
il n’est pas possible de l’affirmer avec certitude. 

2. Coupe B : au N du Baoulé sur la piste de 
Toukoto à Lakhamané. La piste qui joint Tou- 


6 Grès feldspathique moyen à grossier montrant des passées à grains de quartz très 


roulés L 
] Schiste noir violacé à passées de jaspe 


koto à Lakhamané (fig. 1) franchit le Baoulé, 
affluent du Bakoy, par un gué où débute une 
coupe qui se poursuit le long de la piste (fig. 2). 
On a de haut en bas : 


Série TII 
Série I 
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Jaspe pyriteux en plaquettes, blanc à bleu 
Calcaire dolomitique 
Conglomérat argilo-calcareux 


nu dO Co 


y compris des galets de granite et d’arkose verte 


L'examen de cette coupe amène les remarques 
suivantes : 

—— Comme à Toukoto (coupe A), la position 
du niveau / est mal définie. Le contact n’a pas 
été observé avec les autres niveaux. L'examen 
des photographies aériennes semble suggérer 
d’autre part l’existence d’une faille. La compa- 
raison lithologique des niveaux azoïques 1 et 6 
montre de nombreux points communs. 

— Ces grès du niveau 6 sont à une cote sen- 
siblement égale à celle du calcaire dolomitique du 
niveau 3, ce qui suggère un ravinement avant le 


SOUGY ET J. 


Grès verdâtre feldspathique à grain moyen renfermant des passées à galets variés 


VOGT 


5 m Série I 
20 m Id. 


10 m Série I ou IIT ? 
dépôt des grès du niveau 6 ou l'existence d’une 
faille. La première hypothèse semble corroborée 
par l’observation, à 4 km au N de Toukoto 
sur la même piste, de la superposition d’un 
grès feldspathique à rares galets de quartzite 
brun-jaune, sur le conglomérat argilo-calca- 
reux. 

3. Coupe C : à 16 km au N de Galé (Soudan) 
(— 9031’ W Greenwich; 12044" N). À 2 km à 
l'W du km 16 de la piste qui va de Galé à Kita, 
nous avons relevé la coupe suivante, de haut en 
bas (fig. 2) 


3 Grès blanc ou rouge formant corniche à la partie supérieure 20 m env. Série LE 
2 Conglomérat gréseux à gros galets roulés de quartzite ovoiïde rougeàtre, 
quelques-uns cassés et émoussés après cassure SSD Er din Id. 
DiscoRDANCE 
1 Conglomérat argilo-calcareux à galets anguleux et à bloes non triés, de quartz- 
ite, de quartz, de jaspe, de granite 25 m env. Série I 
4. Coupe D montagne de Kita (930° W est remarquable elle forme trois corniches 


Greenwich; 1302’ N). Au NW de la ville de Kita 
se dresse une butte témoin gréseuse qui culmine 
à 604 m. La hauteur de commandement est 
d'environ 250 m. La silhouette de la montagne 


Cuirasse à passées de bauxite pisolitique 


hi àQ © Hà Qn 


croisée à faible amplitude 


Notons que dans la tranchée du chemin de 
fer, on observe un sill de dolérite qui a métamor- 
phisé la partie inférieure des grès. Le raccord 
exact avec le niveau 1 n’a pu être fait. 

5. Coupe E : coupe synthétique de la région de 


Kériéba (119 14° W Greenwich ; 12050’ N). Une 


Grès fin à moyen, feldspathique, lité, horizontal, fracturé 

Grès fin leldspathique à stratifications entrecroisées dans tous les sens 

Grès fin feldspathique à stratification oblique très puissante 

Grès fin blanc lité à passées ferruginisées, montrant une stratification entre- 


d’une soixantaine de mètres chacune ; une cui- 
rasse à passées bauxitiques la coiffe sur une 
quarantaine de mètres environ. 

De haut en bas, on distingue (fig. 3) 


40 m 
60 m env. Série TITI 
60 im TG 
60 m Id. 
20 m GE 


série de coupes naturelles relevées sur 50 km de 
part et d’autre de Kéniéba, le long de la falaise de 
Tambaoura, et vers l’intérieur sur une distance 
d’une vingtaine de kilomètres en direction du NE 
[Vogt, 1957], nous permettent de présenter la 
coupe synthétique suivante, de haut en bas (fig. 2): 


ñ Schistes, en plaquettes très finement litées 10 m env. Série III 
6 Dolérite de puissance variable, continue sur de grandes distances en movenne 90 m 
à Grès blancs à passées conglomératiques et à lentilles de quartz sphérulitique | 

de 1,5 à 2 cm de diamètre 40 m Id. 
4 Grès fin en plaquettes 20 m Id. 
3 Grès-quartzite, rouge en surface, blanc à la cassure, renfermant des lentilles 

discontinues de conglomérat à volumineux galets de quartz et grès- 

quartzites rouges 80 à 100 m Id. 
2 Conglomérat à galets de quartz carrié 0,20 m Id. 

DiscoRDANCE 

on Socle ancien redressé 0 à 250 m 


6. La vallée du Bakoy entre Toukoto et Bafou- 
labé. Entre Toukoto et Bafoulabé, nous avons 
suivi le Bakoy. En aval de Bafoulabé, la réunion 


Précambrien 


du Bakoy et du Bafing constitue le fleuve Sénégal. 
Les schistes et jaspes observés sur la rive 
gauche du Bakoy à Toukoto s’observent sur la 
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rive gauche et dans le fleuve jusqu'aux environs 
de Oualia. Des pointements de dolérite s’y ren- 
contrent fréquemment. 

Ces jaspes dominent topographiquement des 
grès verdâtres feldspathiques à grain moyen 
montrant des caries tapissées de limonite. Ces 
grès affleurent sur la rive gauche du Bakoy et 
dans son lit où ils causent les rapides de Billy 
(fig. 1). Mais iei encore, comme à Toukoto et au 
N du Baoulé, le contact peut être faillé et la 
position de ces grès est mal définie. 


Aerkour 604 m. 
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Fi. 3. — Coupe D : montagne de Kita. 


Au S de Oualia, des grès blancs à stratification 
entrecroisée dominent des schistes bleu à violet. 

Le Bakoy coule ensuite entre des buttes té- 
moins de grès différents de ceux que nous venons 
de décrire. À Dioubéba et à Kallé, nous avons 
noté des affleurements de grès ternes, verts ou 
violacés, feldspathiques et micacés, bien ltés, 
que nous avons tout lieu de rapprocher des grès 
de Médine près de Kayes, c’est-à-dire de la série ET. 
On n’y a pas observé la glauconie, habituellement 
présente dans cette formation, mais ceci est 
peut-être dû à l’altération des affleurements. 
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IV. CORRÉLATIONS AVEC LA RÉGION DE KAYEs. 
Remarques. — Les essais de corrélation pro- 
posés dans la colonne de droite de chaque coupe 
appellent les remarques suivantes : 

1) Dans la région de Toukoto, la position d’un 
grès verdâtre feldspathique est mal définie 
(coupes À et B et vallée du Bakoy), La région 
étant faillée ainsi que le montrent bien les photo- 
graphies aériennes, le grès est peut-être à ratta- 
cher à la série III, car il a beaucoup de points 
communs avec ceux que l’on connaît au S de 
Toukoto dans la région de Kita. Sinon, il faut 
rapprocher ce niveau du niveau gréseux inférieur 
de la coupe de Koniakary et donc à la série I. 

2) La série III, constituée par des grès blanes, 
souvent feldspathiques, à stratification entre- 
croisée, repose indifféremment sur les formations 
plus anciennes (socle précambrien, différents 
niveaux de la série 1). Nous avons déjà signalé 
ceci dans la région de Kayes. Ici encore, nous 
observons une discordance de ravinement, telle 
que nous l’avons définie [Dars et Sougy, 1957]. 

3) Les grès à stratification entrecroisée de la 
série III sont moins étendus que ne l’indiquent 
les cartes géologiques publiées. S'ils sont bien 
développés dans la région de la falaise de Tam- 
baoura, leur extension actuelle est réduite au 
cœur du plateau. Dans les larges vallées déblayées 
par le Sénégal et ses affluents (Bafing, Bakoy et 
leurs tributaires) ils se réduisent souvent à des 
buttes témoins. 

4) Le conglomérat argilo-calcareux de la région 
de Kayes, décrit jadis par L. Baud [1933] et 
R. Furon [1932] semble bien être une tillite. 

Au cours de l’excursion du 76 colloque du 
Centre national de la recherche scientifique 
tenu à Paris en juin 1957 et consacré aux « Rela- 
tions entre le Précambrien et Cambrien et pro- 
blèmes des séries intermédiaires », nous avons 
pu constater certains caractères communs de ce 
conglomérat argilo-calcareux avec la tillite de 
Granville déterminée comme telle par Wegmann 
[1951]. Le professeur O. Holtedahl et le D' H. J. 
Harrington, spécialiste des tillites, ont confirmé 
ce point de vue, avec les réserves qu’entraîne le 
simple examen de quelques échantillons macros- 
copiques. Cependant nous n'avons pas encore 
trouvé de galets striés ni de varves. 

Il est important de souligner la constance de 
cette formation et son étendue. Pour le moment 
le point le plus méridional que l’on connaisse est 
situé au S de Kita, à 16 km au N de Galé (coupe 
Gehe 2). 

5) Les coupes B et C nous montrent la suc- 
cession Jjaspes-dolomie-tillite que nous avons 
déjà observée en de nombreux points de la région 


142 RTDARS 1 J 
de Kayes. Cette trilogie est une bonne succession- 
repère de la série I. 


Conczusions. — 1) Ces observations con- 
duisent à attribuer à l'échelle stratigraphique 
des environs de Kayes une valeur régionale. 

2) De Kayes à Bamako, soit sur une distance 
de 500 km, se retrouvent les mêmes séries ; cepen- 
dant la série II n’a été identifiée qu'avec doute. 
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3) Il est nécessaire de réduire les zones carto- 
oraphiées en Ordovicien sur les cartes exis- 
tantes. 

4) La discordance de ravinement entre la 
série III et les formations antérieures, définie 
aux environs de Kayes, est confirmée. 

5) Il paraît de plus en plus certain que le 
conglomérat argilo-calcareux est une tillite, ainsi 
que L. Baud en avait eu l’idée dès 1933. 
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Géologie des formations sédimentaires 
à l'E de l'Aïr (Niger) 


par Hugues Faure !. 


Sommaire. — Un fossé tectonique, pénétrant profondément dans le massif de l’Aïr, a conservé 
les formations sédimentaires crétacées comprenant des grès continentaux à Vertébrés et bois 
silicifiés surmontés du Cénomano-Turonien marin fossilifère. Cette découverte permet d'émettre 
l'hypothèse qu'une partie des massifs cristallins actuels du Sahara a pu être recouverte par la 


mer au Crétacé. 


La lisière orientale de l’Aïr, en bordure des 
étendues désertiques du Ténéré, est une région 
peu fréquentée. Depuis 1850, date à laquelle 
Barth et von Bary |[Barth, 1860] signalèrent des 
plateaux de grès, on ne retrouve mention de 
sédiments dans l'Est de l’Aïr que dans une note 


de M. Raulais [1951]. 


Entre 1954 et 1958, j'ai effectué le levé géolo- 
gique des formations sédimentaires de ces régions 
pour le compte du Service de géologie et de pros- 
pection minière de l'A. O. F. et je présenterai 
ici un résumé de mes observations. 


I. Stratigraphie. 


A VE du massif cristallin de l’Aïr, les terrains 
sédimentaires forment une bande orientée NW- 
SE, large d’environ 40 km et longue de près de 
200 km, jusqu’à sa disparition sous les dunes de 
l’Erg du Ténéré. Cette bande recoupe le contact 
des deux séries précambriennes décrites par 
M. Raulais [1955]. 

Les formations sédimentaires se rencontrant 
dans cette région sont les suivantes, de bas en 
haut : 


4. Le croupe pu TÉériper. — Ces terrains 
affleurent surtout dans les falaises de la région 
montagneuse du Nord et en lambeaux faillés le 
long du socle dans le Sud. 

Il s’agit d’un ensemble de grès, de faciès assez 
monotone, plus ou moins grossiers, à stratifica- 
tions entrecroisées et obliques, comprenant des 
passées plus argileuses avec de rares niveaux de 
orès calcaires. La puissance de l’ensemble du 
groupe dépasse 500 m, mais peut être variable. 
Les niveaux plus fins, qui peuvent servir de repère 
local, sont souvent lenticulaires ou passent laté- 
ralement à des grès non différenciables de l’en- 
semble. En outre, les nombreuses failles qui 
affectent cette région compliquent encore le pro- 
blème et empêchent de suivre sur une grande 


distance les niveaux déjà mal caractérisés. Dans 
ce groupe typiquement continental, on peut 
cependant distinguer trois ensembles superposés, 
mais dont les limites sont floues ou localement 
absentes. On observe, de bas en haut : 

a) Formation d’Angornakouer. Elle est consti- 
tuée par des grès grossiers, tendres, beige à rose, 
qui peuvent atteindre 200 m de puissance. Les 
troncs d’arbres silicifiés sont surtout abondants 
vers la base : on les rencontre en grande quantité 
au contact avec le socle, là où les grès ont été 
décapés. 

b) Formation de Tagrezou. Sur une centaine de 
mètres, les grès sont généralement plus fins avec 
des niveaux d’argiles sableuses rouges ou vio- 
lettes. On rencontre également quelques niveaux 
de grès calcaires et de petits conglomérats à 
fragments d’os. En plusieurs points ce niveau 
m'a fourni des Vertébrés : plaques dermiques et 
dents de Crocodiles, ossements de Dinosauriens 
théropodes ?. Les bois silicifiés sont également 
présents dans cette série. 

c) Formation de Tanguerat. La limite avec la 
formation précédente est assez mal définie, car 


1. Note présentée à la séance du 2 mars 1959. 
2, Détermination due à l’amabilité de M. l’abbé A. F. de Lap- 
parent. 
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F1G. 1. — Est de l'Air. 


Esquisse géologique et coupe stratigraphique reconstituée schématiquement. 


1 : socle précambrien ; 2, 3, 4; groupe du Téfidet ; 5 : formation d’Alanlara ; 6 : Cénomanc-Turonien (L, : calcaire à Néolobites ; 
L, : calcaire à Oursins ; L, : calcaire à Nigericeras ; L,, : calcaire à sections d'Ammonites). 
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poursuivent d’une façon discontinue vers le SE. 
Sa puissance est d'environ 200 m. 

Age du groupe du Téfidet. Les pendages 
indiquent que le groupe du Téfidet passe sous 
les séries marines d’Alanlara à faune cénoma- 
nienne. Il est donc anté-cénomanien. D’autre 
part la faune de Vertébrés et la flore indiquent 
un âge crétacé inférieur. Ce groupe est l’équiva- 
lent des « Grès du Tégama » [Greigert, Joulia et 
de Lapparent, 1954] du $S de l’Aïr, situés au-des- 
sus des argiles de l’Irhazer, elles-mêmes d’âge 
crétacé inférieur [Mongin, 1954]. La partie supé- 
rieure du groupe correspond à la formation de 
Dibella | Faure, 1954, 1956]. Le groupe du Téfidet 
appartient donc à la partie supérieure du Crétacé 
inférieur, anté-cénomanien. 


2. LA FORMATION D’ALANLARA ET LE CÉNo- 
MANO-TURONIEN MARIN. — Ces formations plus 
tendres n’affleurent que dans la partie méridio- 
nale du fossé, en bordure du Ténéré, dans une 
région sans relief s’étendant à l’W et au SW de 
l’Arbre du Ténéré, autour du lieu dit Alanlara. 
Les affleurements forment des regs couverts de 
petites dunes et, de ce fait, les pendages sont 
très difficiles à évaluer et les puissances données 
très approximatives. 

Les coupes effectuées dans de petits synclinaux 
et anticlinaux ont permis de découvrir le Crétacé 
marin, inconnu dans cette région, à proximité 
immédiate du socle de l’Air. 

a) Formation d’Alanlara. Au-dessus des der- 
niers bancs de grès du groupe du Téfidet on 
observe une formation d'environ 200 m de puis- 
sance, qui constitue une transition dans le sens 
vertical entre les termes continentaux inférieurs 
et la série marine suivante que nous faisons débu- 
ter au niveau calcaire repère à Neolobites. 

On peut établir la coupe synthétique suivante 
de la formation d’Alanlara, de haut en bas, sous 
le calcaire à [MVeolobites (les puissances indiquées 
sont approximatives) 


70 m : Argiles vert clair schisteuses à plaquettes de silt- 
stone brun à rares débris d’Huîtres : Ostrea deleitrei 
Coquanp 3. Petits niveaux de calcaire, de grès fin, 
calcaire noirs et de conglomérats à galets phosphatés 
et débris d’os et de dents : Ceratodus sp. Grès fin et 
siltstone vert pâle. | 

20 m : Grès fin beige à grandes lentilles de calcaire noir 
en dalles et de grès à ciment calcaire, contenant 
parfois des débris d'Huîtres : Exogyra sp., Lopha sp. 
On trouve également des fragments de bois silicifiés 
sur le sol, au-dessus des grès. Vers la base on ren- 
contre de grosses lentilles de calcaire clair, parfois 
bréchoïde, à gros Gastropodes indéterminables. 

50 m : Plaquettes de siltstone brun et plaquettes cal- 
caires noires à débris d’'Huîtres et minces niveaux 
de calcite fibreuse noire. L'ensemble est compris 
dans des argiles gris verdâtre affleurant très mal. 
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70 m : Grès à grain moyen à dalles calcaires et niveaux 
d'argile grise renfermant quelques os de Vertébrés 
semblables à ceux du Téfidet. Grès france roux pâle, 
grès blanc passant à des calcaires gréseux bleu pâle 
à surface noduleuse contenant de gros Gastropodes 
indéterminables. Rares Lamellibranches indétermi- 
nables. Ce dernier ensemble s'apparente nettement 
par son faciès au groupe du Téfidet, mais contient 
déjà quelques Mollusques marins. 


La formation d’Alanlara comprend donc des 
dépôts à faune marine littorale, dans lesquels on 
observe encore des apports continentaux, tels 
que les ossements de Vertébrés et les bois silici- 
fiés. Elle fait suite sans discordance notable aux 
formations continentales inférieures. Son âge est 
vraisemblablement cénomanien. 

Cette puissante formation à niveaux marins 
située sous la zone à Veolobites vibrayeanus existe 
avec le même faciès dans le synelinal de Bilma, 
à l’'W de Kafra. En revanche, elle est inconnue 
dans le $ du Niger. La mer cénomanienne s’est 
donc installée dans les régions d’Alanlara et de 
Bilma plus tôt que dans la partie méridionale du 
Niger. On peut en conclure qu'une composante 
du sens de la transgression marine est dirigée du 
N vers le S. 

b) Le Cénomanien supérieur et le Turonien 
inférieur. Ces termes sont représentés par un 
ensemble d’une soixantaine de mètres environ 
d’argiles vertes comprenant des bancs calcaires 
richement fossilifères dont le faciès et la faune 
restent les mêmes que ceux des autres gisements 
du Niger oriental. Ils correspondent à la « série 
de Zoo Baba » [Faure, 1956]. Ce sont les niveaux 
les plus élevés affleurant dans la région d’Alan- 
lara. Les termes supérieurs du Crétacé existent à 
Termit, Agadem et Bilma [Faure, 1954]. 

La coupe se présente comme suit, de haut en 
bas (puissances approximatives) : 


7. 0,20 m : calcaire gris en dalles lisses à sections d’Am- 
monites, petits Gastropodes et Lamellibranches 

6. 20 m : argiles vertes affleurant très mal 

5. 0,20 m : calcaire rosé, argileux, formant une luma- 
chelle à Ostrea. Les Ammonites récoltées vers ce 
niveau se rapportent à Nigericeras sp., N. sp. gr. 
lamberti SCHNEEGANS 4 

4. 10 m : argiles vertes à grandes Huîtres : Exogyra 
olisiponensis SHARPE 

3. 0,30 m : calcaire beige, argileux, formant une luma- 
chelle à Ostrea et Oursins : Hemiaster cf. bainensis 


3. Les déterminations de faunes sont dues aux divers colla- 
borateurs du Centre d’étude et de documentation paléontolo- 
giques que je tiens à remercier très vivement ici : Mne Freneix 
pour les déterminations de Lamellibranches et M. Roman pour 
celles des Échinides. 

4. Les Ammonites ont été déterminées par M. Sornay, que je 
remercie très vivement. 
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Coo, Cidaris taouxensis Lamserr et cf. Micropedina 
olisiponensis For8es. D’autres échantillons pouvant 
provenir de ce niveau se rapportent à cf. Tetragramma 
variolare BRonG. 


2. 380 m : argiles vertes à gypse, à Cardium et Osirea 
de petite taille 5 
1. 0,30 m : calcaire noir en banc ou en miches entourées 


de calcite fibreuse à structure «heef» et «econe in 
cone ». Ce niveau est pétri de Gastropodes et Lamel- 
libranches : Parmicorbula cf. striatuloides Forges et 
Cardium nov. sp. et renferme également des Ammo- 
nites : Neolobites sp., N. vibrayeanus D’Ors. 


Le niveau 1 appartient au Cénomanien supé- 
rieur et les niveaux 4 à 7 au Turonien inférieur, 
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la limite entre les deux étages pouvant être 
placée au niveau 3. 

Le Cénomano-Turonien garde un faciès iden- 
tique et une puissance comparable ou supérieure 
à ceux qu'il montre ailleurs, loin des bordures 
actuelles du bassin sédimentaire. Les niveaux 
argileux sont exempts de minéraux détritiques. 
On peut done noter qu’on ne se trouve pas là 
près d’un ancien rivage de la mer, malgré la 
proximité du socle cristallin du massif actuel de 
l’Aïr. La mer s’étendait largement de part et 
d’autre des affleurements conservés dans les syn- 
clinaux de la zone effondrée. 


II. Tectonique. 


Le rossé pu TériperT. — Les contacts de la 
bande sédimentaire NW-S$SE avec le socle à l'W, 
au Net à l'E se font presque toujours par failles 
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— Coupes schématiques. 


A : bordure nord du fossé ; B : bordure sud-ouest du fossé. 


Même légende que la coupe de la fig. 1. 


ou par flexure brutale faillée. A l'extérieur de la 
bande, la base des rares témoins de grès repose 
sur le socle surplombant nettement les grès du 
fossé. En certains points le rejet peut être estimé 


à plus de 300 m : les grès superposés aux argiles 
à Vertébrés viennent en contact avec le socle 
(fig. 2 A). 

Les failles bordières sont formées d’une suc- 
cession de fractures disposées en dents de scie 
à angle obtus. À l’intérieur du fossé, des failles 
semblables compartimentent les grès en panneaux 
plus ou moins abaissés. Dans la région de Tchin 
Essam le socle réapparaît ainsi à la faveur d’un 
horst fortement relevé au milieu du fossé. 

Les différents compartiments sont disposés en 
plateaux plus ou moins inclinés, les pendages ne 
dépassant généralement pas 159, sauf le long des 
failles où des lambeaux de grès se trouvent 
brusquement redressés jusqu’à la verticale. 

Dans la partie sud du fossé, le Cénomano- 
Turonien est abaissé au niveau du socle dont il 
est séparé par une ou plusieurs failles ; la valeur 
du rejet est sans doute importante, mais ne 
peut être chiffrée, l'épaisseur des grès sous- 
jacents n'étant pas connue en ce point (fig. 2 B). 

Enfin une courte étude géophysique a pu déce- 
ler, sous le sable et les alluvions, à moins de 3 km 
à l'E de l’Arbre du Ténéré, une importante dis- 
continuité correspondant à la bordure nord-est 
du fossé. À l'W de la faille, la série sédimentaire 
aurait près de 1 000 m d’épaisseur (correspondant 
probablement à tout le groupe du Téfidet et 
une partie de la série d’Alanlara) ; à l'E, le socle 
ne serait qu'à quelques dizaines de mètres de 
profondeur. 

L'ensemble de la bande sédimentaire étudiée 
correspond done bien à une zone effondrée par 
rapport aux régions environnantes : c’est à 
cette bande que j'ai donné le nom de fossé du 


5. Microfaune en cours d'étude par M. Monciardini, micropa- 
léontologiste du Service de géologie et prospection minière de 
L'ANONE: 
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Téfidet. Dans la région considérée, les zones exté- 
rieures au fossé ont presque entièrement été 
décapées de leurs sédiments, ne laissant que 
quelques témoins précieux qui, d’une part in- 
diquent l’ampleur du rejet, et d’autre part inter- 
disent de limiter l’extension des sédiments au 
seul fossé. Le fossé est donc postérieur aux der- 
niers dépôts turoniens qui y sont visibles. Ceci 
n'exclut cependant pas la possibilité d’une sédi- 
mentation localement plus épaisse sur une zone 
tectoniquement faible qui aurait pu se manifester 
très tôt sur l'emplacement actuel du fossé. 

Les structures. — Dans le compartiment effon- 
dré et surtout au voisinage des failles, les forma- 
tions sédimentaires dessinent des synclinaux et 
des anticlinaux allongés dans le sens NW-SE, 
parfois alignés le long des fractures. Ces structures 
semblent être dues, pour la plupart, à une légère 
compression des sédiments lors de leur enfonce- 
ment entre des failles bordières inclinées vers le 
centre du fossé. Les structures observables ont 
en général quelques kilomètres de long et sont 
de type identique dans le Crétacé supérieur et 
inférieur. 

Prolongation du fossé vers le Tchad. — Vers le 
Sud, toute la région est envahie par l’Erg du 
Ténéré et aucune observation ne peut être faite 
sur près de 150 km, jusqu'aux volcans de Gosso- 
lorom situés au N du massif de Termit. Là, 
d'importantes failles NW-SE affectent le Séno- 
nien continental (Post-Coniacien marin). La zone 
synclinale de Termit tout entière semble apparte- 
nir à la prolongation du fossé du Téfidet en 
direction du lac Tchad. 

Age du fossé. — Les remarques suivantes per- 
mettent de préciser l’âge du fossé. 

— La direction NW-S$SE du fossé est une direc- 
tion fréquente de fractures et de filons de quartz 
du Précambrien : il est possible que le fossé soit 
dû à des rejeux d’accidents ayant pu se manifes- 
ter en d’autres sens dès le Précambrien. 

— Le Paléozoïque et lAnté-Crétacé sont 
absents de la bordure est de l’Aïr, alors qu’ils 
existent à l’W [Joulia et de Lapparent, 1954]. Si 
ces terrains se sont déposés dans notre secteur, 
ils en ont été entièrement érodés antérieurément 
au dépôt du Crétacé inférieur, on peut donc dire 
que le fossé n’existait pas à l’aurore des temps 
crétacés. 

— Les grès du groupe du Téfidet sont locale- 
ment redressés à la verticale dans les failles bor- 
dières. Le fossé est donc postérieur au Crétacé 
inférieur. 

— Le Cénomanien et le Turonien marins sont 
plissés et coupés par la faille limitant le 


9 décembre 1959. 
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fossé au SW. Le fossé est donc post-turonien. 

— En dehors de la zone étudiée ici, le Séno- 
mien du massif de Termit est affecté par les 
mêmes failles. 

— Mais dans le même massif, la formation de 
Termit Dole (Post-Éocène moyen ?) étant dis- 
cordante sur le Sénonien [Faure, 1954], il est vrai- 
semblable que la phase principale de l’effondre- 
ment est antérieure à l’Eocène. 

Il est difficile de dater les formations conti- 
nentales encadrant la phase tectonique majeure, 
mais on peut cependant situer approximative- 
ment l’âge du fossé du Téfidet entre le Crétacé 
terminal et la base du Tertiaire. Toutefois les 
volcans à cratères conservés de Gossolorom 
indiquent que des rejeux des failles ont eu lieu 
jusqu’à une époque très récente. 


LE BOMBEMENT DE L’Aïr. — Mais un autre 
phénomène tectonique non moins important 
peut être mis en évidence : c’est un mouvement 
de bascule ou de bombement à grand rayon de 
courbure qui a soulevé le massif de l’Aïr alors 
que s’enfonçaient les régions actuellement dépri- 
mées de l'E et du SE. Ceci est attesté par une 
composante générale des pendages, tant dans le 
fossé que hors du fossé, dirigée vers l’extérieur du 
massif. L’amplitude de ce mouvement peut même 
être chiffrée : elle serait de l’ordre de 500 m de 
soulèvement pour 100 km, soit une pente de 
l’ordre d’un tiers de degré. 

L'observation de la morphologie et du réseau 
hydrographique confirme pleinement l’existence 
de ce mouvement de gauchissement soulevant la 
partie montagneuse de l’Aïr et ayant rendu pos- 
sible la reprise de l’érosion (sans doute surtout 
aux périodes humides du Quaternaire). La con- 
séquence la plus sensible est le surcreusement des 
vallées dans la partie amont, aussi bien dans le 
fossé qu’au dehors. Ce phénomène explique la 
mise en relief des grès du Téfidet dans la zone 
nord du fossé et leur érosion presque totale de ce 
qui forme actuellement le massif de l’Air. 

De tels mouvements ont été déjà mis en évi- 
dence dans le massif de l’Ahaggar par P. Bordet 
[1952, p. 53]; pour la région envisagée ici, 
M. Raulais [1956] admet également une lente 
ascension du horst de l’Aîïr. 

A ge du bombement de l’ Air. Le léger pendage sud 
à sud-est de la formation de Termit Dole indique 
que le gauchissement est postérieur au « Ter- 
tiaire continental ». Mais il est probable que, 
visible par ses effets morphologiques, ce phéno- 
mène est très récent et se poursuit peut-être 
encore à l’époque actuelle. 
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III. Volcanisme. 


Je ne ferai ici qu’esquisser rapidement la des- 
cription des phénomènes volcaniques qui ont 
affecté les terrains crétacés. Quatre types d’appa- 
reils peuvent être définis : 

1) Des coulées de roches basaltiques reposent 
à l'extérieur du fossé sur le granite et des lam- 
beaux de grès arasés. Ces coulées, localisées à 
l'E de Tiourkedine, forment le sommet de buttes 
fortement entaillées par l’érosion. Leur âge est 
postérieur à celui de l’effondrement et peut être 
antérieur au début du mouvement de surrection 
lent de l'Air. 

2) Une vingtaine de pitons de roche basaltique 
traversent les grès du Téfidet à différents ni- 
veaux. Leur diamètre varie entre quelques di- 
zaines de mètres et plus de 1 km (Baouet). Le 
basalte, grossièrement prismé, peut contenir des 
enclaves de grès « cuit ». Il est probable que ces 
appareils ne se sont pas mis en place à l’air 


IV. Quelques traits de 


Récapitulons un certain nombre de faits se 
dégageant de l’exposé précédent 

— Au Crétacé inférieur, d’épais dépôts détri- 
tiques s’accumulent sur la partie orientale de 
l’Aïr, qui au début du Cénomanien devait se 
présenter comme une zone déprimée, un bassin 
de sédimentation. 

— C'est sur cette surface très plate qu’au 
Cénomanien la transgression marine s’est avancée 
progressivement, sans discordance angulaire vi- 
sible. 

— La transgression marine semble venir du 
Nord les dépôts marins se sont effectués plus tôt 
dans la région de Bilma et d’Alanlara que dans 
le Damergou. 

— La mer a séjourné dans le Téfidet au moins 
jusqu’au Turonien. 

— Un effondrement datant de la fin du Cré- 
tacé ou du début du Tertiaire donne naissance à 
un fossé de direction NW-SE,. 

— À cette époque commence la mise en place 
de quelques appareils volcaniques à lave trachy- 
tique, phonolitique et surtout basaltique. 

— Le lent soulèvement de l’Aïr a permis à 
l'érosion de dépouiller le socle de la majeure par- 
tie de sa couverture, à l’exception de témoins 
heureusement préservés dans le fossé. 

Le problème de la mer crétacée. Les faits nou- 
veaux mis en évidence dans ce secteur nous auto- 


libre. Certains sont disposés sur des fractures 
majeures, d’autres traversent les grès « à l’em- 
porte-pièce ». Leur âge ne peut être fixé avec 
précision, mais ils sont identiques aux appareils 
qui traversent le Crétacé supérieur au N de Termit. 

3) Quelques filons peu épais de roche basal- 
tique traversent également les formations du 
Téfidet. En particulier dans l’Oued Baouet, un 
filon recoupe un gisement à os de Vertébrés. 

4) Quelques appareils de roche trachytique ou 
phonolitique en forme de pitons ou de coupoles 
recoupent les grès au SE du Bounday. 

Les appareils comportant des cratères et des 
projections de cendre n’ont pas été observés dans 
la région du Téfidet, il en existe cependant dans. 
le massif de Gossolorom. 

En résumé, on peut dire que ce volcanisme 
témoigne de l'importance et de l’origine profonde 
de la tectonique qui affecte ce secteur. 
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risent à reprendre le problème de la communica- 
tion marine au Crétacé entre la Méditerranée et 
le golfe de Guinée. 

L'idée classique très généralement admise 
[Furon, 1950, 1957] est que les reliefs des massifs 
centraux sahariens ont formé obstacle à la trans- 
gression cénomano-turonienne. La mer avait dû 
les contourner, respectant ainsi une grande île. 
Un chenal correspondant à la zone actuellement 
déprimée aurait donc existé entre le Hoggar et 
le Tibesti. 

Nous avons pu montrer que, pour la plupart, les 
reliefs actuels sont dus, soit à des accidents cas- 
sants postcrétacés, soit aux Jeux de l’érosion sur 
des zones soulevées par des bombements récents 
à grand rayon de courbure : en aucun cas on ne 
peut affirmer que les reliefs actuellement visibles 
ont pu être un obstacle à la mer crétacée, les 
points culminants de l’Aïr et du Tibesti sont 
d’ailleurs des appareils volcaniques postcré- 
tacés. 

Un continent émergé au Crétacé ne peut être 
mis en évidence que par un changement de faciès 
ou la disparition du Crétacé marin en direction 
de la terre émergée supposée : c’est ce qui semble 
exister, d’une part vers le S du Damergou dans 
le Koutous, d'autre part, vers le NE, au N de 
Bilma, dans la région de Cheffadène. 

La communication avec le golfe de Guinée au 
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S, par la Bénoué et la Gongola, a pu s’effectuer 
par le Tchad. Dans cette voie le Crétacé marin 
existe, protégé par une épaisse couverture qua- 
ternaire, il est connu par puits à l'W de Termit 
et par sondage en Nigeria, au SW du Tchad. 

Au contraire, la communication avec le N, qui 
s’est peut-être faite par une voie plus large, n’a 
laissé que peu de témoins, l'érosion ayant joué 
activement après les mouvements de soulève- 
ment. 
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À cet égard, les témoins crétacés d’Amguid 
[Kilian, 1930], où des failles récentes existent 
[Birot et Dresch, 1955; Claracq et Durif, 1958], 
et le Crétacé de Sérouenout [Bordet, 1954] 
semblent apporter autant d'arguments en faveur 
d’une hypothèse qu’il n’est plus possible d’écarter 
et qu’à mon avis on doit désormais retenir : la 
mer crétlacée a pu s'étendre au-dessus d’une partie 
importante des massifs centraux sahariens actuel- 
lement en relief. 
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Sédimentation argileuse et phosphatée au Dahomey 


par Maurice Sransky, Thérèse Camez el Georges Mirror !. 


Sommaire. — Le bassin sédimentaire côtier du Dahomey confirme l’importance de la sédimen- 
tation argileuse à attapulgite et montmorillonite pendant l’Éocène inférieur en Afrique. L’atta- 
pulgite intervient massivement deux fois. Des remarques sont faites au sujet des relations 
entre l’attapulgite, la montmorillonite, le phosphate et la glauconie. Un antagonisme apparaît 
entre l’attapulgite et le phosphate de même qu'entre l’attapulgite et la glauconie. Il paraît lié 


aux conditions de sédimentation. 


I. DÉTERMINATION DES ARGILES DE LA SÉRIE 
SÉDIMENTAIRE DU DaAHOMEy. — La série stra- 
tigraphique du bassin sédimentaire côtier du 
Dahomey est la suivante : Maestrichtien, Paléo- 
cène inférieur, Paléocène supérieur, Yprésien, 
Lutétien, Continental terminal (Oligo-Mio-Plio- 
cène ?). Faunes et microfaunes permettent de 
préciser cette succession [Slansky, 1958]. Elles 
indiquent une sédimentation constamment ma- 
rine, depuis la partie supérieure du Maestrichtien 
jusqu’au Lutétien. La nature des minéraux 
argileux a été déterminée au laboratoire, en 
particulier aux rayons X, le long de cette série, 
grâce à 111 échantillons prélevés dans des puits 
et des forages profonds. 

La fraction argileuse, inférieure à 2 4, a été 
extraite après dispersion et sédimentation par pré- 
lèvement à la pipette. L'exposition aux rayons X 
est faite sur des plaquettes orientées. L’appré- 
cation quantitative est faite par l’observation 
de l’intensité relative des raies principales, par 
comparaison avec des mélanges témoins. Cette 
méthode est approximative et ne fournit des 
pourcentages qu’à 10 % près : l’usage de ces 
pourcentages, même approchés, est beaucoup 
plus commode que des locutions verbales. 

La succession des faciès et des associations de 
minéraux argileux est la suivante : 

Au Maestrichtien, la sédimentation est d’abord 
nettement détritique avec des faciès sableux 
dominants. Le sable est généralement grossier, 
les grains sont anguleux ou subanguleux. La 
kaolinite constitue la totalité de la phase argi- 
leuse. 

Vers le haut de l’étage, des faciès argileux, 
marneux, calcaires s’intercalent dans l’ensemble 
sableux. Une faune marine apparaît, La kaoli- 
nite reste généralement le minéral argileux domi- 
nant ; elle est associée à un peu de chlorite et 


d'illte. Plus rarement certains niveaux montrent 
un recul de la kaolinite soit au bénéfice de l’illite, 
soit au bénéfice de la montmorillonite à laquelle 
peut s’associer un peu d’attapulgite. 

Au Paléocène inférieur, les faciès encore sableux 
de la base, cèdent progressivement la place aux 
argiles, marnes et calcaires. La kaolinite domine 
d’abord, associée à un peu d’illite, puis la mont- 
morilloniteintervient et la kaolinite constitue, au 
plus, la moitié de la phase argileuse. 

Au Paléocène supérieur, les faciès sont unique- 
ment argileux et marneux et généralement fine- 
ment feuilletés, sauf à la partie supérieure. La 
proportion de kaolinite devient faible, et l’atta- 
pulgite domine, associée à la montmorillonite. 

Dans la moitié supérieure du sous-étage, l’atta- 
pulgite diminue d’importance puis disparaît. 
La montmorillonite et la kaolinite se partagent 
à peu près également la phase argileuse. 

À lYprésien, les faciès restent argileux et 
marneux avec intercalations de niveaux calcaires 
et phosphatés, surtout dans la moitié supérieure, 
où les faciès finement feuilletés reparaissent. 

La minéralisation argileuse a une évolution 
inverse de celle qu’on observe au Paléocène 
supérieur : la montmorillonite et la kaolinite se 
partagent également la phase argileuse à la base, 
puis la proportion de kaolinite diminue au béné- 
fice de la montmorillonite ; l’attapulgite appa- 
raît ensuite et devient à nouveau le minéral 
argileux dominant ; la montmorillonite reste 
présente, mais la kaolinite diminue nettement 
d'importance. 

Au Lutétien, les faciès finement feuilletés ou 
papyracés disparaissent ; la formation est argi- 
leuse, marneuse ou calcaire, avec une minérali- 
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sation phosphatée surtout concentrée à la base 
et vers le haut. 

La phase argileuse est marquée par l’associa- 
tion montmorillonite-kaolinite, avec quelques 
traces d’illite. La proportion de montmorillo- 
nite passe de 70 à 40 % de bas en haut, tandis 
que la kaolinite varie entre 30 et 60 %. On ne 
remarque des traces d’attapulgite que tout à fait 
à la base. 

Le Continental terminal marque le retour des 
faciès sableux ou sablo-argileux, souvent ferru- 
gineux à la base. La phase argileuse est unique- 
ment constituée de kaolinite, sauf toutefois dans 
les niveaux de base où l’on note des traces de 
montmorillonite. 

Un sondage du littoral indique cependant 
l'existence locale d’un épisode marin au Miocène 
avec des faciès argilo-sableux. La phase argi- 
leuse est alors constituée d’un pourcentage égal 
de kaolinite et d’illite. 


IT. INTERPRÉTATION GLOBALE DES ALTER- 
NANCES DE SÉDIMENTATION ARGILEUSE. — Ces 
faits peuvent être représentés graphiquement 
(fig. 1), directement à partir des résultats des 
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Fic. 1. 


Répartition des minéraux argileux dans le sondage de Bopa. 
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analyses sur les fractions argileuses des roches. 

Une interprétation globale peut être proposée 
dans le sens qui a déjà été indiqué par G. Millot, 
H. Radier et M. Bonifas [1957], H. Radier [1957] 
et G. Millot [1957]. L’attapulgite, vraisemblable- 
ment aussi la montmorillonite qui l'accompagne, 
ainsi que les faciès calcaires et siliceux sont des 
sédiments chimiques de néoformation. Ces néo- 
formations se produisent dans un bassin alimenté 
par les solutions riches en Si, Ca et Mg en pro- 
venance des massifs de bordure soumis à un 
lessivage différentiel. 

La kaolinite, au contraire, caractérise les 
dépôts détritiques à partir de l’érosion des sols 
à caractère tropical. 

Ces idées s’intègrent à la synthèse d’H. Erhart 
[1955, 1956] en la complétant. Elles s’illustrent 
de la manière suivante au Dahomey : 

— au Maestrichtien, la kaolinite accompagne 
la sédimentation détritique ; 

— au Paléocène inférieur, la montmorillonite 
prend de l’importance aux dépens de la kaolinite 
lorsque le caractère détritique des sédiments 
s’estompe ; 

— au Paléocène supérieur et à l’Yprésien, le 
caractère chimique de la sédimentation s’affirme 
avec le calcaire, le phosphate, la glauconie : mont- 
morillonite et attapulgite jouent les premiers 
rôles ; 

— au Lutétien, la sédimentation garde son 
caractère chimique et biochimique : la montmo- 
rillonite domine généralement dans la phase 
argileuse ; mais, l’attapulgite ayant disparu, elle 
reste la seule phyllite magnésienne et le schéma 
précédent n’est pas suffisant pour en donner la 
raison. Un phénomène du même ordre se produit 
à plusieurs reprises au Paléocène supérieur et à 
l’'Yprésien. et il convient de revoir de plus près 
ces formations ; 

— Ja sédimentation à nouveau détritique du 
Continental terminal s'associe normalement à la 
kaolinite. 


III. EXAMEN PLUS DÉTAILLÉ DES SÉDIMENTS A 
ATTAPULGITE DU PALÉOCÈNE SUPÉRIEUR ET DE 
L’'YpRÉsiEN. — L'examen détaillé des faciès et 
des associations minérales conduit à quelques 
remarques intéressantes. $ 

1. Phosphate et glauconie. L'examen des ni- 
veaux phosphatés, de nombreuses régions, a 
montré la fréquence de la glauconie en associa- 
tion intime avec le phosphate. Au Dahomey, 
cette règle se vérifie : les niveaux glauconieux 
sont généralement nettement phosphatés et les 
grains de glauconie sont fréquents dans les cal- 
caires phosphatés. 
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Ainsi qu'on l’a maintes fois décrit [Cayeux, 
1950 ; Visse, 1953; Salvan, 1952], ces faciès pré- 
sentent les traces d’une sédimentation très désor- 
donnée, très agitée, très détritique. 

2. Attapulgite et phosphate. L’attapulgite a été 
notée fréquemment dans les séries phosphatées 
(Capdecome, 1952; Capdecome et Kulbicki, 
1954; Rivière et Visse, 1953 et 1954; Visse, 
1954 a et b ; Radier, 1953 ; Millot, 1953 et 1954]. 
L’attapulgite étant un minéral argileux assez 
rare, cette association a frappé les cher- 
cheurs. 

Mais il s’agit de couches alternantes et non 
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d'association attapulgite-phosphate au sein d’une 
même couche. La limite entre les marnes à atta- 
pulgite et les niveaux phosphatés est toujours 
très nette. La minéralisation phosphatée ne 
déborde pas dans les niveaux à attapulgite. Les 
analyses chimiques sur ces derniers ne décèlent 
pas la présence de P,0,; ou n’en indiquent que 
OA 0 50e 

Il arrive que les argiles à attapulgite con- 
tiennent des nodules de phosphate de diamètre 
inférieur ou égal au centimètre ; les feuillets 
d'argile, dépourvus de P,0;, contournent un 
corps étranger (fig. 2 A). 


F1G. 2. 


A Nodule phosphaté dans une argile à attapulgite, X 1. — B : Conglomérat calcaire phosphaté remaniant l’argile feuilletée sous- 
jacente, X 2/3. — C: Marne phosphatée du Soudan oriental, X 2/3. 


Inversement, les niveaux phosphatés, inter- 
stratifiés dans les formations feuilletées à attapul- 
gite ou les surmontant immédiatement, voient 
décroître considérablement la proportion d’atta- 
pulgite de leur fraction argileuse. La montmo- 


rillonite y domine généralement tandis que la 
kaolinite reprend de l'importance. Ainsi, dans la 
région de Pobé, un petit niveau de phosphate 
de la partie supérieure de l’Yprésien a été étudié. 
Il est interstratifié dans les marnes papyracées. 
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L’attapulgite, qui domine au mur, diminue net- 
tement dans la couche, disparaît au toit, puis 
reparaît. 

L'examen détaillé montre que les niveaux 
phosphatés interstratifiés dans les argiles et 
marnes à attapulgite sont détritiques. Certains 
sont de véritables conglomérats ou microconglo- 
mérats. Ceci est le cas du petit niveau étudié 
précédemment : 1l montre des nodules arrondis, 
parfois brisés. De même une carotte d’un petit 
niveau de calcaire conglomératique phosphaté et 
glauconieux surmonte sans transition une argile 
papyracée à attapulgite dépourvue de phosphate 
(fig. 2 B). Ce calcaire montre en inelusions des 
débris de l’argile papyracée, dont les dimensions 
varient de quelques millimètres à 5 em. La forme 
et la nature argileuse de ces débris indiquent un 
transport très faible. Cet exemple permet de 
croire qu’une partie au moins de l’attapulgite du 
phosphate provient de débris ou particules arra- 
chées aux niveaux plus anciens. 

3. Attapulgite et glauconie. L’association des 
niveaux à attapulgite avec les niveaux à glau- 
conie a été signalée par L. Visse en 1954. Au 
Dahomey, ce cas est fréquent. Par exemple, immé- 
diatement sous chacune des deux séries à atta- 
pulgite, celle du Paléocène supérieur et celle de 
PYprésien, on trouve un niveau de 20 à 30 cm 
de sable glauconieux phosphaté. De même, la glau- 
conie intervient fréquemment dans les niveaux 
calcaires de la partie supérieure de lYprésien. 

Mais là encore il s’agit d’une proximité de 
niveaux, mais non d’une association minérale. Si 
phosphate et glauconie se présentent dans les 
mêmes niveaux, l’attapulgite se présente dans 
d’autres faciès alternants, mais distincts. Tout 
ce qui a été dit précédemment sur l’opposition 
entre attapulgite et phosphate s’applique à l’op- 
position entre attapulgite et glauconie. 

4. Attapulgite et faciès papyracé. La présence 
de l’attapulgite dans une argile ou une marne 
coïncide avec un faciès finement feuilleté ou 
papyracé caractéristique ; inversement tous les 
échantillons qui présentent ce faciès papyracé 
ont montré la présence d’attapulgite. 

On peut s'interroger sur ce faciès très curieux 
que montrent également les niveaux à attapulgite 
de l’Éocène parisien ou de l’Oligocène du bassin 
du Gard, et une interprétation peut être recher- 
chée ; les raisons mécaniques ou tectoniques 
doivent être éliminées puisque les couches inter- 
calées dépourvues d’attapulgite n’ont pas cette 
apparence. 

On peut songer à une sédimentation très 
lente, dans des eaux très calmes. La sédimenta- 
tion serait rythmique soit en raison de seuil de 
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concentration fragile, soit pour toute autre rai- 
son. Des feuillets très fins et réguliers pourraient 
s’individualiser dans le dépôt. On serait très loin 
des conditions nécessaires à la formation de 
phosphate ou de glauconie, qui semblent liées à 
des eaux agitées et renouvelées. 

On peut aussi songer à développer à l'échelle 
de la sédimentation les belles expériences de 
S. Henin [1946, 1947] sur l’application de la pec- 
tographie aux argiles. La pectographie consiste à 
plonger dans un verre contenant une solution 
colloïdale, une lame porte-objet inclinée. Si la 
température est suffisante, la solution s’évapore, 
un dépôt se fait sur la lame. L’allure de ce dépôt 
varie avec les argiles en suspension. L’attapul- 
gite donne un dépôt strié parallèlement au plan 
d’évaporation. Les minéraux en lames donnent 
des plaquettes. La nontronite donne des lignes 
parallèles peu nettes. On voit ici une tendance 
des minéraux en lattes à donner des arrange- 
ments horizontaux. Bien que la sédimentation 
ne soit pas une évaporation sur lamelle, cette 
tendance est peut-être une voie d’exphication 
pour le faciès papyracé. 

5. Paragénèse et antagonisme. Ainsi, dans une 
même série sédimentaire argilo-calcaire, l’atta- 
pulgite, le phosphate et la glauconie se côtoient. 
Mais si le phosphate et la glauconie sont souvent 
intimement mêlés, au point de faire songer à une 
paragénèse, il semble y avoir antagonisme entre 
lP’attapulgite et ces deux faciès. Par contre la 
montmorillonite, elle, est le compagnon habituel 
des faciès phosphatés et glauconieux. 

Ajoutons que ces oppositions coïncident avec 
une différence très grande de faciès : le faciès à 
attapulgite évoquant la plus grande tranquillité 
et le faciès glauconieux phosphaté, le plus grand 
désordre. 


IV. COMPARAISON AVEC LES BASSINS DU SÉNÉ- 
GAL, DU Soupan ET Du Maroc. — Les faits que 
nous venons d'examiner se retrouvent dans 
d’autres bassins éocènes africains. 

1. Sénégal. La présence de palygorskites (au 
sens attapulgite-sépiolite)a été signalée dans le 
bassin phosphaté éocène de Thiès par L. Capde- 
come [1952], L. Capdecome et G. Kulbicki 
[1954] et L. Visse [1954]. A la partie supérieure de 
l’Yprésien du Sénégal, L. Capdecome et G. Kul- 
bicki signalent des niveaux à attapulgite à la 
base des couches à phosphates ou entre les 
couches, ainsi que la proximité de la montmo- 
rillonite. Mais ils remarquent que le taux de P,0,; 
est bien plus faible dans les attapulgites que dans 
les montmorillonites, ce que nous avons retrouvé 
au Dahomey. 
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De plus, seize échantillons du sondage de San- 
galcam on été étudiés par nos soins. Il s’agit des 
formations comprises entre le Maestrichtien supé- 
rieur et le sommet de l’Yprésien (les coupures 
stratigraphiques nous ayant été communiquées 
par la Société africaine des pétroles). Ce sondage 
est situé en plein cœur du bassin sénégalais loin 
des bordures, contrairement aux sondages étudiés 
au Dahomey. Cependant des analogies appa- 
raissent. 

A la limite du Crétacé, la montmorillonite 
domine, associée à la kaolinite. Au Paléocène 
inférieur, la montmorillonite est seule avec des 
traces d’illite. À la base du Paléocène supérieur, 
l’attapulgite apparaît : d’abord associée à la 
montmorillonite, elle s’allie à la sépiolite pour 
constituer jusqu'au sommet de l’Yprésien l’es- 
sentiel de la fraction argileuse ; on voit généra- 
lement des traces d'illite, parfois des traces 
de montmorillonite. La kaolinite n'apparaît 
jamais. 

Remarquons que les quatorze échantillons à 
attapulgite-sépiolite sont régulièrement répartis 
sur une épaisseur de 500 m qui englobe la tota- 
lité du Paléocène supérieur et de l’Yprésien. Au 
Dahomey, l’épaisseur maximale de ces forma- 
tions est de 90 m pour le Paléocène supérieur et 
de 30 m environ pour l’Yprésien. 

On voit mal d’où pourraient venir les maté- 
rlaux nécessaires à de si puissantes formations, 
aux Caractères si particuliers, si l’on n’envisage 
pas la néoformation des minéraux argileux de la 
série des attapulgites. 

2. Soudan. Le bassin éocène du Soudan a été 
étudié avec soin par H. Radier [1957]. Il a noté 
l'association constante des schistes papyracés à 
attapulgite avec le faciès phosphaté et les acci- 
dents siliceux. Il précise que « les schistes papy- 
racés renferment des lits, bancs ou lentilles de 
graviers phosphatés, caractérisés par une extrême 
abondance de coprolithes et d’ossements de Ver- 
tébrés ». Nous voyons dans les descriptions de 
H. Radier toutes sortes d’analogies avec nos 
propres observations. Un aspect de ces analogies 
est montré par l'exemple suivant : il s’agit d’un 
échantillon provenant de l’Éocène inférieur du 
Soudan oriental et placé en 1955 par H. Radier 
dans la collection du Service de géologie à Dakar. 
Cet échantillon est une marne phosphatée dont 
la phase argileuse est constituée de 100 © d’atta- 
pulgite. Mais les grains de phosphate ont des 
formes et des dimensions variées, la marne n’est 
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pas feuilletée ou l’est très grossièrement (fig. 2 C), 
les débris marneux restant sur le tamis après 
lavage ont des formes très irrégulières, diffé- 
rentes de celles que l’on obtient habituellement à 
partir d’une marne ou d’une argile papyracée. 
L'ensemble de la roche évoque une sédimenta- 
tion détritique et il est visible que les fragments 
marneux ont été arrachés à un autre niveau. 

3. Maroc. Une remarquable étude sur les argiles 
de la série phosphatée a été présentée à Mexico 
par nos collègues du Service géologique du Maroc 
(Jeannette, Monition, Ortelll et Salvan, 1956]. 
Cette étude nous était inconnue jusqu’au moment 
de la rédaction de ce travail. Ses résultats 
confirment nos conclusions. 

Les auteurs rappellent l’antagonisme déjà 
signalé par H. Salvan [1954] entre silicification 
et phosphatisation. Ils montrent ensuite que les 
argiles papyracées à attapulgite ne sont pas forcé- 
ment dépendantes de la sédimentation phos- 
phatée. Par contre, la montmorillonite se révèle 
beaucoup plus étroitement associée au phosphate, 
soit qu’elle forme le ciment des niveaux phos- 
phatés, soit qu’elle constitue des couches homo- 
gènes au sein des phosphates ou à leur toit. 


Conczusions. — Le bassin sédimentaire côtier 
du Dahomey permet de confirmer l’importance 
particulière de la sédimentation à attapulgite 
dans l’Eocène africain. 

Cette sédimentation à attapulgite côtoie fré- 
quemment les niveaux à phosphate et à glau- 
conie. Mais si ces faciès sont alternants dans les 
séries, ils ne sont généralement pas mêlés les 
uns aux autres dans un même niveau. Tout au 
contraire, et les observations détaillées au Séné- 
gal, au Soudan et au Maroc le confirment, il existe 
une sorte d’antagonisme entre l’attapulgite 
d’une part et le phosphate et la glauconie d’autre 
part. À l’inverse, la montmorillonite qui accom- 
pagne souvent l’attapulgite est également fami- 
lière des faciès phosphatés. 

Dans cette alternance de faciès qui s’excluent, 
les conditions de sédimentation sont également 
fort différentes : agitation et désordre pour les 
niveaux à phosphate et à glauconie, tranquillité 
pour les niveaux à attapulgite. 

C’est pourquoi l'explication de ces alternances 
et de ces antagonismes nous paraît plutôt res- 
sortir aux conditions du milieu de sédimenta- 
tion, qu'aux variations dans les apports en par- 
ticules figurées. 
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Observations préliminaires sur la sédimentation 
dans les daïas de la Hamada du Guir 


par Georges Conrap !. 


Sommaire. — La dalle hamadienne, formation gréso-calcaire meuliérisée datant sans doute 
du début du Pliocène, est fréquemment creusée par des daïas, dépressions fermées analogues 
à des dolines. Dans la « Grande Hamada » du Guir, le comblement de ces daïas présente l’alter- 
nance de sables et limons brun-rouge et de deux niveaux de croûte calcaire alvéolaire. Dans 
le «golfe de Beni-Abbès » la dalle hamadienne a été entamée par l'érosion villafranchienne et 
les daïas n’offrent qu'un niveau de croûte. Dans la « Petite Hamada », la dalle de grès calcaire, 
post-villafranchienne et peu épaisse, est aflaissée et discontinue sous les daïas dont le remplis- 
sage, sableux brun-rouge, daté de l’Acheuléo-Atérien, ne renferme pas de croûte. 


Les daïas, dépressions fermées, sont un élé- 
ment caractéristique de la Hamada, qui est sou- 
ligné par la présence d’une végétation dense, 
souvent pérenne; cette végétation, concentrée 
dans les dépressions, colore l’étendue monotone 
de la surface hamadienne et rend visible le réseau 
hydrographique sommaire qui s’est constitué 
pendant les phases pluviales du Quaternaire 
ancien. 

La Hamada du Guir se développe depuis le 
Nord des monts d’Ougarta (massif de roches pri- 
maires), jusqu’à la latitude de Colomb-Béchar ; 
elle est orientée sensiblement du SE au NW et 


considérée, sans preuve absolue, comme étant 
d'âge néogène [Alimen, 1952, 1957; Joly et 
Poueyto, 1954; Lavocat, 1955]. La base de la 
Hamada, constituée par un sédiment sablo- 
argileux imperméable, appelé « torba », repose 
sur les sédiments primaires, en discordance 
nette. Le sommet de la torba est couronné par 
une dalle consolidée d’une dizaine de mètres 
d'épaisseur, datée du Plaisancien avec des ré- 
serves [Lavocat, 1955], qui peut être, suivant les 
lieux, considérée comme un grès, une meulière 
ou un calcaire gréseux meulériforme [Alimen, 


1958. 


Réseau hydrographique de la Hamada. 


En bordure de l’'Oued Saoura, la Hamada est 
drainée par un réseau hydrographique superfi- 
ciel, qui se raccorde à celui de l’oued et qui doit 
son existence à la présence d’une dénivellation 
d’une quarantaine de mètres. Ce réseau de sur- 
face, dû à des conditions topographiques parti- 
culières, ne se développe pas sur l’ensemble de la 
surface hamadienne. Les petits oueds qui existent 
sur la Hamada aboutissent dans des dépressions 
fermées, les daïas, et ce sont ces dernières qui 
réalisent l’essentiel du drainage. Le réseau hydro- 
graphique de la surface hamadienne est dans 
l’ensemble assez sommaire car les daïas se sont 
développées sur un substratum, la dalle hama- 
dienne qui n’est pas un calcaire, et aussi du fait 
des conditions climatiques qui ont interrompu 
presque totalement l’évolution du réseau après 
son début de creusement, 


On se trouve en présence d’un réseau hydro- 
graphique fossile qui, bien que réduit, paraît 
démesuré en regard de la pluviométrie actuelle 
(40 mm par an représentent la moyenne de 
vingt ans). 

Ce réseau présente beaucoup d’analogie avec 
un karst mais les phénomènes de dissolution 
karstique ont ici beaucoup moins d’ampleur, ce 
qui est dû à l’hétérogénéité de la dalle hama- 
dienne qui n’est dissoute que dans ses parties 
les plus calcaires. 

La répartition des daïas de la Grande Hamada 
semble liée à la présence de cuvettes, sortes de 
petits lacs datant du dépôt de la dalle où la sédi- 
mentation fut plus calcaire. Il y aurait done, 
dès la fin du Pliocène, une surface topographique 


1. Note présentée par M. B. GÈZE à la séance du 25 mai 1959. 
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faite de dépressions plus calcaires, entourées de 
zones en relief plus gréseuses, ce qui aurait 
orienté l’évolution ultérieure des daïas. 

Notre étude des daïas a porté sur les surfaces 
géographiques d’âge différent et il convient de 
distinguer la Petite Hamada de la Hamada du 
Guir, cette Petite Hamada s’intercalant entre les 


157 


monts d’Ougarta au S et la Hamada du Guir au 
N. La Petite Hamada est constituée par des dé- 
pôts quaternaires qui se sont déposés soit sur les 
formations primaires, soit sur les dépôts du 
Néogène, selon l'intensité de l'érosion après 
enlèvement de ces derniers [Alimen, 1957, 


p. 23-25]. 


Étude systématique des daïas. 


1. Daïas siTuÉEs sur LA HamaDa pu Gurr. 
— Du point de vue morphologique elles se rat- 
tachent à trois types essentiels : 

— un type relativement déprimé (3 m de déni- 
vellation au centre), ayant un diamètre d’envi- 
ron 200 m et dont les bords se relèvent assez 
brusquement avec un vaste fond plat : « daïa des 
cinq Talhas ? », sur la piste de Beni-Abbès à 
Zerhamra ; 

— un type peu déprimé, dont le diamètre est 
d'environ 70 à 80 m pour moins de 1 m de déni- 
vellation au centre par rapport aux bords 
« daïa du km 22 ». C’est le type le plus classique ; 

— un type très peu déprimé de dimensions 
réduites (15 à 20 m de diamètre pour quelques 
centimètres de dénivellation au centre). Seules la 
présence de la végétation et la nature du sol, 
sableux et meuble, permettent de distinguer ce 
troisième type. 

a) Daïa du km 22, à droite de la piste allant 
de Beni-Abbès à Colomb-Béchar, au N de l’em- 
branchement de Zerhamra. 

Nous avons étudié en détail le remplissage de 
cette daïa du type moyen, en ÿ creusant une 
tranchée de 120 cm de profondeur jusqu’à la 
dalle de meulière (fig. 1 b). 

En surface, la végétation est quelquefois ensa- 
blée par de petites dunes ; ailleurs on trouve un 
reg de gravillons calcaires à patine rougeâtre, 
puis une zone sableuse beige d’une dizaine de 
centimètres d'épaisseur présentant des péné- 
trations dans la zone sablo-limoneuse brun- 
rouge sous-jacente. 

Ce niveau brun-rouge est très homogène dans 
l’ensemble de la daïa, et nous pouvons citer les 
chiffres moyens suivants : argile : 15 % ; limons 
et sables très fins : 40 % ; sables fins : 40 % ; 
sables grossiers : 5 %. Le calcaire total représente 
5 à 13% du sédiment. 

A deux niveaux de la coupe, 50 et 90 cm, se 
trouvent des croûtes alvéolaires séparées par 
des niveaux bréchiques non consolidés. 

À 120 em, on rencontre la dalle de meulière 


fissurée. 


Les deux niveaux cimentés sont des croûtes 
formées aux dépens de la brèche de meulière 
dont les éléments ont été soudés par un ciment 
calcaire, par des processus pédologiques lors des 
phases plus humides. Le sable limoneux rouge a 
pénétré jusqu’à la dalle de meulière dont il rem- 
plit toutes les fissures, ainsi que les alvéoles des 
niveaux cimentés. Ce remplissage est certaine- 
ment, pour sa plus grande masse, postérieur à la 
formation des croûtes. 

b) Sondages dans d’autres daïas. Cette étude nous 
a montré que l’épaisseur du remplissage sablo- 
limoneux peut être variable; le remplissage 
atteint 2 m dans la « daïa des cinq Talhas » et 
il est homogène du point de vue couleur et com- 
position avec toutefois une variation dans la 
texture à partir de 160 cm, la base étant sableuse 
et le sommet limoneux. 

À 2 m se trouve un niveau cimenté compa- 
rable à celui de la daïa du km 22. 

Dans une daïa très peu déprimée, un sondage 
a révélé un remplissage de 70 cm au-dessus du 
niveau cimenté. 


2. Daïas pu core DE BENI-ABBÈs. — Ces 
daïas se trouvent sur une surface plhiocène faible- 
ment érodée au cours du Pluvial villafranchien, 
puisque la dalle hamadienne, bien qu’entamée, 
est toujours présente. Les daïas du golfe les plus 
développées ont environ 70 à 80 m de diamètre, 
mais elles ne sont Jamais très déprimées. 

a) Daïa du centre du golfe, située sur la piste 
de Beni-Abbès à Hassi-Fokra à environ 4 km de 
Beni-Abbès (fig. 1 à). 

Sous un reg fin de meulière en fragments pati- 
nés de 3 à 6 mm de diamètre, se trouvent un 
niveau sableux, clair, contenant des inclusions 
de sable roux et des gravillons de quartz de 
10 em d'épaisseur, puis un remplissage sableux 
brun-rouge, homogène jusqu’à 90 em, toutefois 
interrompu à 30 cm par un niveau plus argilo- 
limoneux. 


2. Le Talha est un Acacia (Acacia tortilis). 
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À 90 cm se trouve un niveau bréchique non 
cimenté, et rempli par un sédiment sableux fin 
jusqu’à la dalle de meulière fissurée. | 

La présence d’un seul niveau cimenté est un 
point intéressant à retenir. Dans deux autres 
daïas du même type, l'épaisseur du remplissage 
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au-dessus du niveau cimenté était de 120 cm d’un 
sable fin pour l’une, et de 45 em d’un sable 
limoneux pour l’autre. Rad 

b) Daïa du golfe à l'E de la précédente et située 
à 5 km de Beni-Abbès sur la piste d’'Hassi- 
Fokra. 


_Daïa du Golfe ) 


b Daïa du Km. 22 


-. ei Tremplissage 
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dalle de meulière Le 
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F1G. 1. — Coupes de trois daïas. 


a : Daïa du centre du golfe. De haut en bas 


: sable superficiel avec des pénétrations dues à des racines ; remplissage brun-rouge 


sableux avec un niveau plus argilo-limoneux ; croûte alvéolaire que surmontent des fragments de meulière ; brèche de meulière 


non consolidée ; dalle de meulière. 


b : Daïa du km 22 avec deux niveaux alvéolaires cimentés. 


c : Daïa de la Petite Hamada. Sous la dalle de grès calcaire meuliériforme se trouve une torba remaniée villafranchienne, la dalle 
datant du premier Pluvial post-villafranchien. Voir l’effondrement de la dalle. 


L’étude du remplissage de cette daïa est inté- 
ressante. En effet cette dernière est située sur la 
zone de passage des formations villafranchiennes 
du golfe de Beni-Abbès et du soubassement du 
Grand Erg occidental. Au-dessous du remplissage 
sablo-limoneux brun-rouge, on ne trouve pas de 


niveau alvéolaire cimenté de type calcaire meu- 
liériforme mais un niveau sableux durci dont les 
grains de quartz présentent des traces d’éolisa- 
tion nettes. Le remplissage de la daïa surmonte 
les sables gris et jaunes villafranchiens du sou- 
bassement de l’erg qui sont ici peu transformés. 
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Nous pouvons donc dire que les daïas du golfe 
ne diffèrent de celles de la Grande Hamada que 
par la présence d’un seul niveau cimenté. 


3. Daïa pu KM 49 Sup, sur la piste de Beni- 
Abbès à Kerzaz au niveau de Eïdir-Bou Hadid, 
et près du petit Erg El Atchane. 

Cette daïa n’est plus sur la Hamada du Guir 
mais tout de même sur du Pliocène érodé. Elle 
est assez déprimée et un petit oued y aboutit. 
L’épaisseur du remplissage est faible : de 30 cm, 
au-dessus d’un niveau alvéolaire cimenté qui a 
20 cm d’épaisseur. 

On trouve ensuite un niveau bréchique non 
consolidé jusqu’à la dalle. La brèche contient 
beaucoup de morceaux de schistes, ce qui semble 
lié à la proximité des affleurements dévoniens. 

Ce type de daïa se rattache à ceux que nous 
venons d'étudier. 


4. Daïa DE La Perire Hamapa. — Comme 
nous l’avons vu précédemment, le substratum 
des daïas de la Petite Hamada est différent, de 
par son âge et son aspect pétrographique, du 
substratum des daïas de la Grande Hamada. 

La base de la Petite Hamada est constituée 
par un sable argileux blanchâtre qui est de la 
torba remaniée montrant une structure en petites 
boules, et la dalle supérieure de 1,50 m d’épais- 
seur qui est un grès très calcaire d’aspect meulié- 
riforme. Cette dalle rougeâtre est très alvéolaire. 

Les daïas creusées sur cette surface présentent 
tous les aspects des dolines-cuvettes d’un réseau 
karstique. Les dimensions des daïas sont plus 
réduites : 25 m de diamètre semble être un chiffre 
moyen. Mais elles sont plus déprimées et l’on 
observe assez souvent un fléchissement ou un 
effondrement de la dalle à la périphérie de la 
cuvette (fig. 1 c). La dalle, ou ce qu’il en reste, 
disparaît sous le remplissage. 

Une coupe dans une daïa de ce type (fig. { c) 
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montre un remplissage de 250 cm d’épaisseur 
d’un sable fin brun-rouge, peu limoneux, d’une 
composition moyenne suivante : argile : 1,5 % ; 
limon et sables très fins : 10 % ; sables fins : 
80 % ; sables grossiers : 8,5 %. 

Ce remplissage est coupé à différents niveaux 
par des éléments de la dalle de surface qui se 
présentent comme des fragments de grès cal- 
caires toujours arrondis et d'aspect terne. 

Dans cette daïa, malgré la profondeur at- 
teinte, nous n'avons pas rencontré de niveau 
consolidé. La dalle de la Petite Hamada se 
retrouve entre 100 et 250 cm, presque complè- 
tement dissoute par les eaux d'infiltration, sous 
forme de fragments disposés en lits qui se rac- 
cordent sur les bords de la daïa avec la dalle de 
surface. 

Nous pouvons donc dire que les daïas de la 
Petite Hamada ne présentent pas de niveau 
cimenté et que les phénomènes karstiques y ont 
été plus intenses. Cela tient sans doute à la nature 
du substratum : dalle de grès calcaire moins 
épaisse et plus alvéolaire et niveau de torba 
remaniée un peu perméable et plus tendre que 
la torba franche. 

Sur la Grande Hamada, les eaux de ruissel- 
lement ont dû pénétrer grâce aux fissures de 
la dalle jusqu’à la torba imperméable, niveau 
d’écoulement des eaux, mais la dalle de meulière 
n’a jamais été dissoute complètement. 

Sur la Petite Hamada, la dalle peut être consi- 
dérée comme pratiquement dissoute et 1l s’est 
même produit des affaissements, ce qui ne semble 
pas être le cas de la Grande Hamada. De plus, 
l’ensemble de la surface de la Petite Hamada a 


‘ beaucoup de parenté avec un «lapiaz ». C’est une 


dalle en pavés (structure due à des phénomènes 
d’éclatement thermique), posés sur une brèche 
non cimentée, remplie par un sédiment sableux 
brun-rouge (le même que dans les daïas), le tout 
reposant sur la dalle fissurée. 


Étude $ranulométrique des sables. 


Nous avons fait deux séries d’analyses, une 
dans la daïa du centre du golfe, une autre dans 
une daïa de la Petite Hamada pour étudier le 
sable de remplissage. Nous avons également étu- 
dié sommairement la meulière du substratum de 
la daïa du centre du golfe ainsi que la brèche de 
meulière non consolidée et le niveau alvéolaire 
cimenté. 


1. Daïa DU CENTRE DU GOLFE DE BENI-ABBÈS. 
» # £ L # 4 ? 
__ Niveau alvéolaire cimenté à 100 cm. C’est 


un grès calcaire contenant 73 % de calcaire dans 
un échantillon et 80,5 % dans un autre (le poids 
du calcaire a été obtenu par différence après 
attaque à HCI). Le résidu de l'attaque a été 
divisé en trois fractions par tamisage : 


sables grossiers : 3,4 % (0,25 mm de diamètre) avec 
grains de quartz bien éolisés dominant, quelques-uns rou- 
geâtres (pellicule d'oxyde ferrique), rares grains de quartz 
cariés ; 

sables fins : 

limons et argiles : 


IAE & 
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— Fragment de la brèche de meulière à 130 cm. 
Il contient 69 % de calcaire. Le résidu se compose 
de : 

sables grossiers : 4,3 % ; plus anguleux, grains de quartz 
rougeâtres éolisés plus nombreux, quelques grains cariés, 
mais l’action éolienne reste dominante ; 


sables fins : 20 % ; 
limons et argiles : 6,7 %. 


— Dalle de meulière du fond de la daïa à 
220 cm. Elle contient 80 %, de calcaire, le reste 
se répartit de la façon suivante : 


sables grossiers : 1,5 % ; grains éoliens dominant, surtout 
grains ronds ou ovoïdes mats, et grains arrondis peu mats, 
grains cariés couverts par des oxydes de fer et grains 
émoussés-luisants. 

sables fins : 8,1 % ; 

limons et argiles : 10,1 %,. 


On peut donc conclure de cet examen som- 
maire que la brèche de meulière non cimentée 
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est issue de la dalle de meulière, ce qui paraît 
assez évident, et que le niveau de croûte alvéo- 
laire cimenté n’est qu’une consolidation du som- 
met du niveau bréchique. Il est très probable 
que la brèche a été concrétionnée par précipita- 
tion chimique du carbonate de calcium sous un 
climat globalement plus humide mais à saison 
sèche (climat de type méditerranéen accentué). 

— Sables du remplissage. Nous avons étudié 
quatre lots de sédiment : 


1) Éch. 303, zone des sables clairs non rubéfiés (4- 
10 cm). 

2) Éch. 307, remplissage brun-rouge sur le niveau ci- 
menté (60-76 cm). 

3) Éch. 313, sous le niveau cimenté, dans le niveau 
bréchique (135-152 cm). 

4) Éch. 315, sur la dalle meulière, dans le niveau bré- 
chique (190-200 cm). 

Les échantillons 313 et 315 sont également partie inté- 
grante du remplissage brun-rouge. 


F1G 2. — Courbes cumulatives et courbes de fréquence des sables. 


À : Daïa du centre du golfe. 1 :éch. 303 (4-10 cm); 2 : éch. 307 (60-76 cm); 3 : éch. 313 (135-152 cm); 4 : éch. 315 (190-200 em). 
B : Daïa de la Petite Hamada. 5 : éch. 434 (5 cm) ; 6 : éch. 435 (100 cm) ; 7 : éch. 438 (230 cm). 


Les résultats après tamisage de 15’ sur une 
machine à secousse ont permis de construire les 
courbes cumulatives, dont nous avons déduit les 
courbes de fréquence selon la méthode adoptée 
par Mile Alimen [1957] (fig. 2 A). Sur ces courbes, 


à abscisses logarithmiques, trois grandeurs ont 
été définies : la grossièreté ou médiane g : 50 %, 
de grains sont d’un diamètre supérieur — le pre- 
mier quartile gt : 25 % des grains sont d’un dia- 
mètre supérieur — le troisième quartile q5 : 


LA SÉDIMENTATION DANS LES DAIAS DE LA HAMADA DU GUIR 


75 % des grains sont d’un diamètre supérieur. 


Ces valeurs sont les suivantes pour les quatre 
échantillons : 


éch. 303 éch. 307 éch. 313 éch. 315 
q! 0,153 0,144 067 O7 
£ 0,118 0,121 0,132 0,129 
qè 0,075 0,08 0,109 0,09 


Les quatre courbes sont toutes à deux maxi- 
mums dont un important. Les courbes 2, 3 et 4 
du remplissage brun-rouge sont très homogènes 
à deux maximums bien tranchés situés aux di- 
mensions 0,08 et 0,125. Ce sont des sables de 
ruissellement mais antérieurement éolisés comme 
le montre l’examen des quartz. 

Les grains de quartz présentent des traces de 
chocs et sont ovoïdes ou arrondis et mats ; 
quelques petits grains sont quelquefois soudés 
entre eux par un ciment argileux rouge et presque 
tous les grains sont entourés d’une pellicule 
d'oxyde de fer rouge. Il faut signaler quelques 
grains émoussés luisants que l’on ne rencontrera 
pas dans le remplissage brun-rouge des daïas de 
la Petite Hamada. 

Seule la courbe 1 est différente, les deux maxi- 
mums ont tendance à se fondre en un seul et 
l'ensemble se montre plus éolien malgré la faible 
pente de la courbe cumulative. Des grains de 
sable du Grand Erg se sont incorporés à 
cet horizon superficiel et ont atténué Îles 
deux maximums que le ruissellement avait fait 
naître. 
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2. Daïa DE LA Perire HamaApa. — Nous avons 
étudié trois échantillons de sables (fig. 2B) : 


5) Ech. 434, sable clair de surface (5 cm). 

6) Éch. 435, remplissage brun-rouge, au-dessus des 
restes dissous de la croûte (100 cm). 

7) Éch. 438, remplissage brun-rouge, au milieu des 
fragments de l’ancienne dalle de surface (220 cm). 


Ces échantillons présentent les caractéristiques 
suivantes : 


éch. 434 éch. 435 éch. 438 
q 0,136 0,143 0,150 
g 0,109 0,124 0,128 
pu 0,076 0,088 0,089 


Les trois courbes sont assez semblables avec 
un palier dans la courbe cumulative pour la 
dimension 0,1 mm. Les courbes de fréquence 
présentent déux maximums principaux pour les 
dimensions 0,095 mm et 0,15 mm, et un troisième 
maximum secondaire dans les sables grossiers. 

L'examen des grains de quartz montre que 
les grains ronds ou ovales mats sont les plus 
nombreux ; tous les grains présentent des traces 
d’éolisation et sont entourés par une gaine 
d'oxyde ferrique rouge. 

Ces sables de la Petite Hamada sont d’anciens 
sables éoliens triés par le ruissellement qui a 
renforcé les deux maximums dans les sables fins 
en atténuant le maximum dans les sables grossiers. 

Ces sables sont très comparables aux sables du 
remplissage des daïas de la Hamada du Guir ; 
leur grossièreté est toutefois un peu plus grande. 


Conclusions sur l’étude du remplissage brun-rouge des daïas. 


Ce remplissage est identique dans toutes les 
daïas que nous avons étudiées, à des variations 
de détail près : tantôt 1l est à dominante sableuse, 
tantôt à dominante sablo-limoneuse, tantôt fran- 
chement limoneux3. Il y a toujours un peu d’argile 
mais le remplissage est rarement argilo-limoneux. 

Le calcaire est peu abondant (0 à 6 %) par 
suite des phénomènes de lessivage, ce qui con- 
traste avec la meulière et le niveau cimenté 
riche en calcaire (70 à 80 %). 

Ce sable limoneux brun-rouge diffère de la 
« terra rossa » par l'importance du complexe 
détritique insoluble, qui tient à la nature parti- 
culière de la dalle hamadienne contenant une 
assez forte proportion de grains de quartz. 

L'origine des matériaux de remplissage se 


trouve vraisemblablement, en ce qui concerne la 
Petite Hamada, dans les sédiments post-villa- 
franchiens, et même postérieurs au premier 
Pluvial post-villafranchien, éolisés et rubéfiés 
pendant les périodes arides du Quaternaire. 

Pour la Hamada du Guir, l’évolution des daïas 
a porté sur une période plus longue et les phéno- 
mènes de rubéfaction ont dû se produire sur des 
sables libérés de la dalle par dissolution du car- 
bonate de calcium au cours du Villafranchien (les 
sables pris dans les sédiments villafranchiens 
sont rougeâtres) et des arides suivants. 


3. Nous groupons les sables très fins <7 50 pm et les limons, 
par suite de leurs propriétés physiques voisines en ce qui con- 
cerne la structure du sol. 
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Conclusion à l’étude des daïas. Essai de datation. 


Les daïas, à la fin du deuxième Pluvial post- 
villafranchien, présentaient déjà leur physiono- 
mie actuelle ; elles ont continué à fonctionner 
depuis, mais sans recevoir d’alluvions. La pré- 
sence d'industries acheuléenne et atérienne [Ali- 
men, 1956 ; J. et N. Chavaillon, 1957] en surface 


HamaADA 


Début Pliocène Dalle hamadienne 


DU GUIR 


confirme l’ancienneté des daïas que nous devons 
considérer comme un paysage fossile. L’absence 
de dépôts récents souligne la faiblesse des oscil- 
lations climatiques qui font suite au deuxième 
Pluvial post-villafranchien. 


Perire HamaDA 


Dalle hamadienne 


, Début du creusement des daïas dans les 


Fin Pliocène 


consolidé 


Villafranchien ee 
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début du remplissage bréchique non 


\ Agrandissement des daïas, 1€ niveau 
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| _ rubéfaction des sédiments 5 


Formation de la croûte alvéolaire dans 
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maniée ; rubéfaction des sédiments 
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sables et limons 
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/ 
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ment de la dalle et remplissage sa- 
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Observations micropaléontologiques (Foraminifères) 
sur le Carbonifère marin du bassin de Fort-Polignac 
(Sahara oriental) 


par Paul Durrr!. 


Sommaire. — Résultats d’études micropaléontologiques sur le matériel recueilli depuis 1954 
au N de Fort-Polignac, autour de l'Erg Bourarhet. Le Carbonifère du bassin de Fort-Polignac 
montre des assises du Tournaisien ? Viséen, pauvre en Foraminifères, tandis qu'à partir des 
bancs à Collenia la microfaune est abondante, avec notamment de nombreux Archaediscus 
dans la partie inférieure (Namurien) et des Profusulinelles au sommet (Moscovien). 


Le matériel recueilli par les géologues de la 
C.R.E. P.S. depuis 1954, au cours des cam- 
pagnes de terrain et dans les sondages au N de 
Fort-Polignac, autour de l’'Erg Bourarhet, a fait 
l’objet d’études micropaléontologiques dont les 
principaux résultats sont résumés ici. L'examen 
a été fait essentiellement sur lames minces et 
la comparaison avec les espèces connues et déjà 
décrites s’est révélée assez délicate, compte tenu 
de la difficulté d'obtenir des sections convenable- 
ment orientées et la présence d’espèces nouvelles. 


À) DESCRIPTION D’UNE SÉRIE TYPE. — Une 
coupe type du Carbonifère de cette région peut 
être prise à l'E de la piste de Fort-Polignac à 
Ohanet ; elle montre la succession suivante ? : 

1. Série d’Issendjel. Surmontant le Dévonien 
supérieur, c’est une série argilo-gréseuse d’une 
épaisseur de 500 m, avec minces niveaux gréso- 
calcaires et lumachelles de Brachiopodes renfer- 
mant dans les assises inférieures : Syringothyris 
cuspidata, Orthis michelini, Productus cora 3. 
Elle s'étend jusqu’au premier banc de calcaire à 
Collenia et montre vers le haut un niveau de grès 
à miches calcareuses (grès des gueltas d’Issaouane 
ou premier niveau de « grès à champignons » de 
J.-M. Freulon) ; ces assises qui renferment en 
outre des Goniatites {Beyrichoceras) *, appartien- 
draient, d’après la macrofaune, dans leur plus 
grande partie au Viséen avec présence possible 
de Tournaisien à la base. Les Foraminifères 
observés sont très rares. 

2. Série de l’Oued Assekaïfaf. Cette série 
épaisse de 100 m est argilo-gréseuse avec inter- 
calations calcaires ; elle débute par des calcaires 
à Collenia particulièrement développés vers l'E 
et formant en général deux niveaux. La zone à 


9 décembre 1959. 


Collenia renferme notamment : Productus anti- 
quatus, Spirifer gwinnert, Pachypteria…. ; 1l y 
apparaît une faune de Foraminifères en général 
en assez mauvais état de conservation, mais qui 
se développera en montant dans la série : Archae- 
discus cf. krestopnikoor Raus., T'etrataxis aff. par- 
PICONICA. 

Au-dessus des Collenia la microfaune devient 
plus abondante nombreux Archaediscidae 5 
(Archaediscus cf. krestopnikoor Raus., À. gr. spi- 
riullinoides Raus..….), Palaeotextularuidae indétermi- 
nables, Endothyridae dont petits Plectogyra sp., 
Fusulinidae avec Millerella cf. coopert D. Zxz- 
LER, M. cf. tortula D. ZELLer, espèce décrite 
du Chester (Mississipien supérieur — Namurien), 
Tetrataxis cf. parviconica Lee et CHEN, Tuberi- 
tina, Aoujgalia. La macrofaune renferme : Anthra- 
coceras sp. , Productus antiquatus, Spirifer gwin- 


1. Note présentée à la séance du 15 juin 1959 et publiée avec 
l'autorisation de la Compagnie de recherches et d’exploitation 
de pétrole au Sahara (C. R. E. P.S.). 

2. Les subdivisions adoptées ici correspondent à celles de la 
carte géologique au 500 000° publiée par la C. R. E. P. S.; elles 
sont un peu diftérentes de celles de J.-M. Freulon (1959) : Études 
géologiques des séries primaires du Tassili n’Ajjer et du Fezzan 
(Sahara central). Thèse, Paris. J.-M. Freulon a notamment inclus 
dans la série de l'Oued Oubarakat le terme argilo-gypseux de la 
série d’El Adeb Larache. 

3. Les macrofossiles mentionnés dans cette note ont été déter- 
minés par Mgr G. Delépine et le D' W. H. C. Ramsbottom. 

4. MENCHIKOFF N. (1939) : Sur le Carbonifère des Issaouane 
(Sahara central). C. R. Ac. Sc., t. 208, p. 914. — FREULON J.-M. 
(1955) : Stratigraphie du Carbonifère du Tassili n’Ajjer et du 
Fezzan occidental. 1bid., t. 241, p. 1478. 

5. DaAIN L.-G. et GROZDILOVA L. P. (1953) : Foraminifères 
fossiles de l'U. R. S. S. : Tournayellidae et Archaediscidae. Trudy 
VAN STIG RON (URSS AS) En CES CE 

6. À Colomb-Béchar les Anthracoceras apparaissent dans le 
Namurien inférieur (PAREYN CI. (1957) : Les massifs carbonifères 
du Sahara Sud-Oranais, Thèse, Caen, tabl. IV). 
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neri, Sp. grandicostatus, Productus cora…. ; les 
caractères de la microfaune comme ceux de la 
macrofaune placent ces assises dans le Namurien 
inférieur. 

3. Série de l’'Oued Oubarakat (ou de l'Erg Tan 
Othman). Les assises, argileuses avec nombreuses 
intercalations gréseuses ou calcaréo-gréseuses 
ont une épaisseur de près de 200 m. La micro- 
faune abondante montre la composition suivante : 

-— Archaediscidae : Archaediscus cf. sisherensis 
Grozpizova et LEBEDEvA, À. gr. karrert BRADY, 
A. cf. krestopnikovi Raus. ; les Archaediscus gr. 
bashkiricus, avec l’« aspect étoilé » caractéris- 
tique en sections axiales, voisins d'A. timanicus 
Rerrz. et À. postrugosus Reirz. dominent dans 
la partie supérieure. 

— Fusulinidae : Millerella tortula D. ZELLer, 
abondantes par endroits, M. cooperi D. ZELLER, 
M. cf. advena, rares Éostaffella sp. 

— Endothyridae Plectogyra cf. 1rregularis 
E. J. Zerrer, Plectogyra sp. 

— Trochamminidae : rares T'etrataxis cf. parvt- 
conica. 

— Palaeotextularudae : Textularia cf. eofra- 
giis Rerrz., Palaeotextularia longiseptata var. 

— formes « pelotonnées » d’Ammodiscidae et 
Cornusptrinidae, Aoujgalia… 

Vers le sommet de la série, en même temps que 
disparaissent les Archaediscus, apparaît le genre 
Globivaloulina que l’on retrouve plus haut en 
abondance dans la série d’EI Adeb Larache ; ce 
sont de petites formes voisines de Globivaloulina 
minima REIrTL. 

Par la présence constante des Archaediscidae, 
les deux séries de l’Oued Assekaïfaf et de l’'Oued 
Oubarakat, peuvent être commodément grou- 
pées, au point de vue micropaléontologique, sous 
le terme de « zone à Archaediscus ». 

Parmi la macrofaune 1l faut citer la présence 
d’Anthracoceras sp.$ vers la base et nombreux 
Brachiopodes avec, vers le sommet, Productus 
hemisphaericus, Pr. eg. latissimus.. accompagnés 
de nombreux Polypiers. 

4. Série d'El Adeb Larache. D'une épaisseur de 
200 m, la série peut être divisée, tant au point 
de vue lithologique que micropaléontologique, 
en deux parties. 

a) La base de la série est constituée d’un 
ensemble argileux ou marneux avec lits gréso- 
calcaires et bancs de gypse ; la microfaune est 
assez pauvre, composée surtout d’Ammodiscidae 
accompagnés de petites Globivalvulina et de 
très rares Endothyridae. 

b) Les bancs calcaires ou calcaréo-gréseux qui 
font suite renferment au contraire une riche 
microfaune caractérisée surtout par la présence 
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des Profusulinelles et leur cortège de Fusulininae 
primitifs : Profusulinella cf. aljutovica Raus., 
Pr. gr. librovitchi Durx. (formes proches de 
Fusulinella), Pr. sp., Fusiella cf. pulchella Saro- 
Nova, Ê. gr. typica Lee et CHEN, Eoschubertella 
sp. avec localement des Æostafjella abondantes 
et Oxawainella ; cette association permet d’attri- 
buer aux assises un âge moscovien, en accord avec 
la présence récemment signalée de Æoparalego- 
ceras clariondi DELÉPINE ?. 

La microfaune comprend en outre des Ændo- 
thyridae : Endothyra cf. eostaffelloides Rerrz., 
Plectogyra aff. irregularis, PI. sp., Bradyina appa- 
rentés à B. gr. cribrostomata et B. samarica ; des 
Trochamminidae : rares T'etrataxis. sp., abon- 
dantes petites Globivaloulina (GI. cf. parva ou 
minima, Gl. aff. kantharensis, Gl. sp. sp.) ; des 
Palaeotextularidae : Textularia eofragilis Rertr., 
T. primitiva RetrL., T. (Palaeotextularia) angusta 
et var., Deckerella cf. gracilis Rerrz,. débris de 
Climacammina… ; des Ammodiscidae : Ammodis- 
cus, Glomospira, Brunsiella cf. densa, B. sp., 
Brunsia, Tolypammina… ; des Cornuspirinidae : 
Hemigordius sp. 

Dans les assises supérieures, la microfaune 
redevient moins variée, avec prédominance des 
Ammodiscidae tandis que Fusulinidae et Endo- 
thyridae (sauf les Bradyina) ont pratiquement dis- 
paru et l’on passe ainsi à la série continentale de 
Tiguentourine. 

Au point de vue stratigraphique, une limite 
micropaléontologique se place entre les assises 
marneuses à gypse, de caractère régressif et à 
microfaune pauvre, attribuables encore au Namu- 
rien, et les calcaires à Profusulinelles du Mos- 
covien. 


B) EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DE LA MICRO- 
FAUNE. — En allant vers l'E, les microfaunes 
mentionnées ci-dessus ont été retrouvées dans 
l’ensemble, avec quelques variations de détail, 
dans une série de coupes au S et à l'E de l’Erg 
Bourarhet dans les régions de Hi In Akeouet, 
Hi Sougued, Daïa, Dôme à Collenia, Tin Essa- 
meid, Edjeleh et en sondages sur la bordure 
nord, notamment ceux de Zarzaïtine, Tiguen- 
tourine, Jhansatène. 

a) Les assises viséennes, sous-jacentes aux 
Collenia, se sont toujours révélées très pauvres 
en Foraminifères, mais renferment localement 
des Ammodiscidae plus ou moins abondants 
(Talagrouna). La macrofaune est surtout consti- 


7. CHANUT CI. et Simanpoux G. (1958) : Précisions sur la stra- 
tigraphie du Paléozoïque du bassin de Fort-Polignac, C. R. som- 
maire S. G. F., p. 299. 


LE CARBONIFÈRE MARIN DU BASSIN DE FORT-POLIGNAC 


tuée de Brachiopodes. Une faune tournaisienne 
(Spurifer cinctus — Spirifer konincki) a été en 
outre recueillie dans un sondage de l’Edjeleh à 
la base de la série carbonifère, s’ajoutant aux 
faunes tournaisiennes signalées par J.-M. Freulon 
dans le Tihemboka. 

b) Zone à « Archaediscus » (Namurien). Dans 
les assises inférieures, correspondant à la série de 
l’Assekaïfaf, les Archaediscus sont représentés par 
de petites formes : A. krestoonikovi var., À. gr. 
bashkiricus (A. cf. postrugosus) tandis que dans 
les assises supérieures les Archaediscus gr. karreri 
prédominent (A. aff. vischerensis), particulière 
ment abondants dans certaines intercalations cal- 
caires riches en fins débris de Productidés ; des 
formes plus globuleuses voisines d’Archaediscus 
glomus et A. moellert var. ont été plus rarement 
observées, au voisinage du banc supérieur à 
Collenia, notamment dans des sondages de l’Ed- 
jeleh et de Tiguentourine. C’est également au 
voisinage de l’équivalent du banc supérieur à 
Collenia qu’a été trouvée dans le sondage d’Ihan- 
satène une Goruatites striatus Sow., espèce du 
Viséen te Hot 

Les petites Millerella (M. cf. tortula, M. coo- 
peri….) sont fréquentes à certains niveaux. On peut 
observer en outre, localement, dans les assises 
inférieures des Eostaffella et Parastafella en assez 
mauvais état de conservation, dont certaines 
sections rappellent Æ. postmosquensis var. acutt- 
formis Kireva ; elles sont accompagnées assez 
souvent par des ÆEndothyridae : Endothyra gr. 
omphalota Rauser-CErNoussova et RerTL. Cette 
association est connue dans les régions d’In 
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Akeouet, Dôme à Collenia, les sondages de l’Edje- 
leh et Zarzaïtine. 

Parmi les autres Foraminifères citons : plu- 
sieurs espèces de Plectogyra, T'etrataxis cf. conica 
et parviconica, T'extularia aff. gibbosaeformis, 

cf. eofragilis, Palaeotextularia gibbosa var. 
minima, P. longiseptata var. magna, P. aff. brevi- 
septata, très rares sections de Climacammina cf. 
prisca, Bradyina ? sp., de rares débris de Valpuli- 
nella sp. Outre les Foraminifères, les Ostracodes 
et les Bryozoaires ont été fréquemment observés. 

c) Zone à « microfaune pauvre » et zone à « Pro- 
fusulinelles » (Namurien supérieur- Moscosien). 
L'évolution de la composition de la microfaune 
décrite à El Adeb Larache a pu être observée 
tout autour de l’Erg Bourarhet, dans les affleu- 
rements au 5 et à l'E comme en sondages au N. 

Séparés de la « zone à Archaediscus » par des 
assises régressives à microfaune pauvre (Ammo- 
discidae..), les calcaires du Moscovien montrent 
les mêmes associations : Profusulinelles et leur 
cortège, Bradyina, Deckerella, Climacammina et 
autres Palaeotextulariidae, etc. ; les Globivalou- 
lina sont toujours largement représentées. Vers 
le haut, la microfaune s’appauvrit de nouveau, 
avec prédominance des Ammodiscidae. 


Ex résumé, le Carbonifère marin du bassin de 
Fort-Polignac montre des assises du Tournaisien ? 
Viséen, pauvre en Foraminifères, tandis qu’à 
partir des bancs à Collenia la microfaune est 
abondante, avec notamment de nombreux Ar- 
chaediscus dans la partie inférieure (Namurien) 
et des Profusulinelles au sommet (Moscovien). 
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Les formations crétacées du Zemmour Noir 
(Mauritanie septentrionale) 


par Jean SoucY !. 


Sommaire. — Le Paléozoïque plissé du Zemmour mauritanien est masqué à l’'W, à partir du 
méridien 120, par une couverture horizontale crétacée. Cette couverture s’étend largement au 
Sahara espagnol où elle constitue de vastes plaines monotones. En zone mauritanienne, le 
Crétacé est réduit à quelques buttes témoins qui permettent cependant d’intéressantes obser- 
vations. 

À une époque où cette région commence à attirer l’attention des géologues pétroliers, il appa- 
raît utile de faire le point des connaissances sur cette bordure orientale du bassin crétacé du 
Sahara espagnol. Notre travail comporte : la description détaillée de trois coupes, Aïdiate, 
Aghachan el Abiodh et Gara Foug Gara; l'étude pétrographique et granulométrique des diffé- 
rents faciès, et douze analyses chimiques de roches. Il s’agit de formations essentiellement 
détritiques à l’origine, qui ont subi une silicification de plus en plus intense vers le sommet, 
débutant par des sables et se terminant par des quartzites en mosaïque. 

L'existence d’un unique fossile déterminable, Ampulina bulbiformis Sow. et de spicules 
d’'Éponges montre que la série comporte des incursions marines certaines au Turonien ou au 
Sénonien inférieur. La mise en parallèle avec les descriptions de M. Alia Medina permet d’établir 
que dans la Seguia el Hamra la série est plus puissante et plus franchement marine que dans le 
Zemmour où les faciès marins débutent plus tard. La transgression, qui vient du NW, n’a guère 
dépassé à l'E Aghachan el Abiodh et n’a vraisemblablement jamais atteint la région de Fort- 
Trinquet. 


Introduction. 


Le Zemmour Noir, dans le NW de la Maurita- 
nie, est constitué essentiellement de terrains 
paléozoïques non métamorphiques, souvent re- 
dressés à la verticale en une série de plis faillés. 
Sur ce Paléozoïque, érodé profondément à la 
suite d’une longue période d’émersion, reposent 
horizontalement quelques témoins d’une forma- 
tion, à l’origine continue, de sables, grès et cherts 
argileux, de puissance variable mais ne dépassant 
pas 70 m. 

Vers l'W, au Sahara espagnol, ces témoins 
deviennent plus abondants et finissent par cons- 
tuer une couverture entièrement continue qui, 
d’après les travaux des auteurs espagnols, passe 
latéralement au NW aux formations marines cré- 
tacées, datées paléontologiquement, de la Seguia 
el Hamra. Cette couverture forme au Sahara 
espagnol de grandes plaines monotones telles que 
l’Hadeb, traversées simplement par quelques 
grandes dépressions d’origine vraisemblablement 
tectonique, dont le Khat est un bel exemple. 


En zone française, c’est-à-dire à l’E du 122 mé- 
ridien, ou à proximité, ces formations sont ré- 
duites à quelques rares témoins, présentant 
toutefois de belles coupes verticales. L’ensemble 
le plus important de ces témoins est le massif 
d’Aïdiate, situé à l’W de Bir el Aïdiate, où la for- 
mation offre sa puissance maximale. Plus à l'E, 
la butte d’Aghachan el Abiodh, constituée 
presque Jusqu'à son sommet par le socle pré- 
cambrien, est coiffée par un placage tabulaire de 
cette même formation. Enfin, beaucoup plus au 
N, la Gara Foug Gara est constituée de schistes 
gothlandiens, protégés au sommet par des ter- 
rains analogues, avec une épaisseur également 
réduite (fig. 1). 

La cartographie de ces témoins est actuelle- 
ment en préparation (carte géologique du Zem- 
mour Noir au 50 000€, f. Gara Foug Gara et Bir 
Aïdiate). 


1. Note présentée à la séance du 16 février 1959. 
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Fic. 1. — Carte schématique indiquant la position des coupes. 


1 : coupe d’Aïdiate ; 2 : coupe d’Aghachan el Abiodh ; 3 : coupe de Gara Foug Gara. 
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Étude des coupes. 


A) Cours D’Aïprare. — Le massif tabulaire 
d’Aïdiate présente trois avancées vers l'E. La 
coupe ci-dessous (fig. 2) a été relevée dans la plus 
méridionale, en un des rares points où le contact 
de la formation horizontale sur le socle paléo- 
zoïque (Givétien) est visible. Ce point a pour 


coordonnées : longitude — 12001307 W; lati- 
tude : 25921’ 00” N. 

On s’est appliqué à préciser au maximum la 
lithologie des niveaux, après étude au microscope 
et parfois analyse chimique des échantillons ; les 
épaisseurs ont été mesurées approximativement. 


Niveau Puissance Lithologie Échantillon 
en m n° 
29 AUS croûte de calcaire gréseux rose 2 069 
28 il dalle terminale de quartzite hétérogranulaire rosâtre, à patine grise, formant 
surface structurale 2 070 
27 l“env. chert gréso-silteux à zones de grès cherteux, un peu ferrugineux, jaune chagriné 
de rouge (grès silicifié) 2 068 
26 2 grès à peine consolidé, rouge (id. niv. 20 et 23, mais à grain plus fin) 
25 3 grès orangé à concrétions cherteuses, par endroit coloré en rouge par les oxydes 
de fer, par endroit silicifié, à érosion en « gruyère » 
24 0,50 sable consolidé jaune 
23 1 env. grès et sable grossiers, à ciment de chlorite ferrifère, rouge {id. niv. 20) 
22 0,20 grès grossier à ciment d’opale, blanc [à aspect de calcaire), formant une petite cor- 
niche 2 067 
21 0,20 chert en banc 
20 le grès grossier peu consolidé, à ciment de chlorite ferrifère, très poreux, rouge (grains 
de quartz très roulés) 2 066 
19 5 talus d’éboulis 
18 1 bane de chert (jaspe) jaune à rognons de silex brun 
17 1,50 grès quartzeux compact jaune, irrégulier, à passées de chert, formant la 3€ cor- 
niche (roche en voie de silicification) : 2 065 
16 0,20 chert argileux silteux (porcelanite), jaune, à spicules d’Eponge, en banc massif 2 064 
2 071 
15 5 env. grès siliceux friable à ciment d’opale à traces d'argile et à microgéodes de calcé- 
doine, légèrement ferrugineux, jaune-ocre, à nodules de chert se développant 
vers le sommet 2 063 
14 » env. grès rouges tendres probables, masqués par des éboulis 
13 il grès quartzeux phylliteux très légèrement calcaire-dolomitique et à traces d'argile, 
passant par plages à un grès quartzeux quartzitique jaune-brun (silicification 
en cours), formant une 2€ corniche 2 062 
12 3 talus d’éboulis, avec quelques pointements des mêmes grès siliceux du niveau 11 
11 D grès siliceux à traces de dolomie calcaire et d’argile, rouge orangé, à petits nodules 
de 1 à 4 em de diamètre, de chert silteux blane, à stratification entrecroisée, 
formant une 1'€ corniche 2 061 
10 3 env grès fin très tendre, légèrement calcaire-dolomitique, ocre clair, parfois tigré, à 
stratification plus où moins entrecroisée 2 060 
9 5 sable jaune clair 2 059 
8 0,30 sable rouge, à nodules de sable jaune, à concrétions blanches et nodules ferrugi- 
neux 2 058 
7 0,50 sable jaune (id. niv. 6) à passées ocreuses 
Ô 0,20 arkose grossière avec galets de granite très altérés 
ÿ 0,20 sable jaune légèrement argileux 2 057 
4 î grès tendre (presque un sable) sériciteux, un peu argileux et très faiblement dolo- 
mitique, poreux, vert clair, contenant quelques microgalets de quartzite et 
de débris granitiques 2 056 
3 0,50 arkose conglomératique argileuse blanchâtre, à grains éoliens de quartz et à galets 
(surtout à la partie supérieure) et microgalets de granite alcalin, de micropeg- 
matite, de quartzite métamorphique et de schistes paléozoïques 2 055 
? il paléosol : dolomie schisteuse diaclasée avec fissures ferruginisées, se terminant par 
une zone terreuse de sable calcaire magnésien argileux, un peu pélitique, ferru- 
gineux, rouge brique, à nodules de calcaire gréseux blanc 2 054 
1 D dolomie schisteuse légérement ferrugineuse, microcristalline, violacée, à lits un peu 
silteux (Givétien), à pendage ouest de quelques degrés. 2 053 
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Fi. 2. — Coupes géologiques des trois principaux témoins. 
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Cette coupe détaillée peut se résumer de la façon suivante : 


Niveaux Lithologie Puissance 
en m 
28 dalle terminale de quartzite il 
HOME EP orès en voie de silicification ; du 
16 à 18 bancs de chert argileux à spicules d’Éponge, nettement marins, et grès \ 2, 70 
10 à 15 grès généralement fins, siliceux, à traces calcaro-dolomitiques, à stratification entre- 
| croisée. 38 
7 à 9 sables entièrement meubles 5,80 
3 à 6 niveaux conglomératiques de base 1,90 
2 paléosol 1 
OnO OO CC COCO CO oc cr oo AISCONAATNCE CN CO MCMO NON CN OMC NCMONS 
jl dolomie schisteuse (marnes dolomitisées) (Givétien plissé). 5 
La puissance totale des formations horizontales est donc de l’ordre de 67 m. 
B) Coure p’Acmacman #L Agronm. — Cette sur le flanc nord-ouest de la butte tabu- 


coupe (fig. 2), située au point de coordonnées : lon- 


gitude — 11° 59’ 20” W; latitude — 259 14 20” N, 


laire d’Aghachan el Abiodh, se présente comme 
suit 


Niveau Puissance Lithologie Échantillon 
en m n° 
4 0 à 0,30 brèche monogénique à ciment de calcite encroûtante, à éléments de grès quartzeux 
ferrugineux provenant du haut de la série crétacée 2 111 
3 3 grès quartzeux quartzitique brun clair, formant surface structurale 2 100 
2 9 éboulis masquant le contact du granite avec le sédimentaire (on note, parmi ces 
éboulis de quartzite, quelques débris d’arkose grossière) 
Îl 50 granites variés, rouge à gros grain, migmatique gris orienté, etc., recoupés de 


filons de microgranite. 


Moins belle que la précédente, cette coupe 
présente néanmoins un grand intérêt elle 
montre qu'à seulement 9 km plus au SE, la for- 
mation est beaucoup plus réduite. Le contact 
avec le socle est masqué par 9 m d’éboulis, si 
bien que la formation peut avoir une puissance 
comprise entre 3 et 12 m. Il est vraisemblable 
qu'elle est de l’ordre de 8 m. 

Les grès quartzitiques du sommet forment 
une surface structurale qui, comme le suggère la 
morphologie du paysage, correspond au plateau 
du massif d’Aïdiate et de toutes les buttes té- 
moins qui lenvironnent. Cette couche quartzi- 
tique rappelle d’ailleurs beaucoup, à l’examen 
pétrographique, la couche terminale d’Aïdiate. 

La présence d’arkoses grossières dans les ébou- 
lis masquant le contact avec le socle, laisse à 
penser que la série débute par une phase gros- 
sière analogue à celle observée à la base de la 
coupe d’Aïdiate. Par contre, toute la série de 
sables, grès jaunes légèrement dolomitiques, 
cherts et porcelanites semble absente. 

Au sommet, on observe, là encore, des croûtes 


calcaires qui enrobent des galets du grès-quartzite 
sous-jacent. 


C) Cours DE Gar4 Fouc Gara. — Ayant fait 
l'étude de cette butte lors de premières recon- 


naissances, avant de connaître la nature de 
cette série crétacée, Je n’en possède qu’une 
coupe sommaire, qu'il serait nécessaire de re- 
prendre plus en détail. Les épaisseurs données 
sont donc très approximatives, et devront être 
revues. 

La butte de Gara Foug Gara est située au 
point de coordonnées : longitude — 110 32’ 30” W; 
latitude — 2505345 N. 

C’est un des plus hauts sommets du Zemmour 
Noir. La butte de Gara Foug Gara (en arabe : 
butte tabulaire sur butte tabulaire) est, comme 
son nom le suggère, une butte témoin isolée, 
posée sur un plateau tabulaire de grès cambro- 
ordoviciens, pendant en réalité légèrement vers 
VW. Son sommet est constitué de formations 
horizontales gréseuses et cherteuses ; la base, de 
schistes et ocres gothlandiens présentant un 
pendage de quelques degrés vers PW, concor- 
dant avec les grès ordoviciens sous-jacents. 

Le contact du Gothlandien et des grès horizon- 
taux n’a pas été observé, car il est masqué par 
des éboulis, mais en se plaçant à quelques kilo- 
mètres plus au N ou plus au S, on observe très 
bien la discordance angulaire qui est de l’ordre 
de quelques degrés. 

La coupe (fig. 2) est approximativement la 
suivante 
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. Fe : : 2 . 
Niveau Puissance Lithologie EÉchantillon 
en m n° 
9 3 grès calcédonieux rose, à aspect de quartzite (atelier néolithique utilisant ce 
matériel sur place) 336 
8 10 chert argileux silteux jaune (porcelanite) (id. niv. 16 de la coupe d’Aïdiate) 339 
7 5 grès compact 
6 19 grès fin silteux légèrement calcaire-dolomitique, jaune crème {id. niv. 10 de la 
coupe d’Aïdiate) (aspect macroscopique de loess) 334 
ÿ 1 grès conglomératique légèrement carbonaté 
4 ° © © © discordance angulaire (visible de loinjo oo 0 0o0c0o0ccoceo 
3 éboulis 
2 schistes à bancs d’ocres rouge et jaune avec niveaux riches en sulfates 333 
il schistes bleu noir à Graptolites. 


Malgré le manque de précision de cette coupe, 
on voit que les principaux faciès de la coupe 
d’Aïdiate, avec d’ailleurs les mêmes couleurs, s’y 
retrouvent : 


des faciès grossiers à la base, 

des grès fins jaune crème (à aspect de loess) 
légèrement calcaire-dolomitiques, 

des niveaux silicifiés, en particulier des porce- 
lanites jaunes, identiques à celles d’Aïdiate. 


La coupe se termine, ici encore, par un banc de 
grès calcédonieux rose qui, s’il n’a pas atteint le 
stade de quartzite, en a toutefois l'aspect macros- 
copique. C’est ce niveau qui a servi à la confec- 


Étude pétrographique 


La plupart des dénominations attribuées aux 
niveaux l’ont été après étude pétrographique au 
microscope et parfois analyse chimique. Elles 
correspondent donc à des déterminations pré- 
cises et non à des déterminations de terrain. 

Nous verrons qu’il ressort de cette étude que la 
quasi-totalité des niveaux est d’origine détritique. 
Mais la diagénèse postérieure les a plus ou moins 
défigurés, surtout par une silicification de plus 
ou moins grande intensité. Nous étudierons 
successivement les principaux faciès. 


1. Socce paréozoïQuE (éch. 2053, coupe 
d’Aïdiate). — Dolomie argileuse légèrement jer- 
rugineuse, microcristalline, violacée, à lits un peu 
silteux. 

Description macroscopique : roche rouge brique, 
très finement litée, ayant l’aspect d’un siltstone 
beaucoup plus que d’une roche carbonatée, très 
poreuse, à grain très fin (cristallin à la binocu- 
laire), de couleur grenat clair. Faible efferves- 
cence à CIH normal. 

Description microscopique : structure finement 
litée; texture microgranulaire ; quelques silts 
de quartz dans certains lits ; quelques très fines 


tion de la majeure partie des pointes de flèches et 
autres outils néolithiques qu’on trouve dans 
toute la région du Zemmour, y compris le Zem- 
mour granitique qui ne possède pas de matériaux 
favorables. 

Les grès et les porcelanites sont identiques à 
ceux observés à Aïdiate. Malgré la distance et le 
manque de jalons intermédiaires, on a bien afjare 
à la même série, quoique moins puissante, que dans 
la coupe-type d’Aïdiate. 

De plus cette butte qui domine d’environ 
200 m lOued Leglaga, montre bien l’impor- 
tance de l’érosion qui a entaillé la région posté- 
rieurement au dépôt de cette série. 


des différents faciès. 


paillettes de muscovite dans ces mêmes lits ; fond 

de dolomite microcristalline abondante en rhom- 

boèdres, d’argile et de goethute diffuse abondante. 
Mesures granulométriques ? : 

grain min. 


grain max. grain moy. 


dimensions 30 pu 15 y ku 
sphéricité min. 0,3 
arrondi 04% 


Analyse chimique (tabl. 1). Carbonates — 51,7% 
dont : dolomite — 98,3 % et calcite — 1,7 %. 

Cette roche provient de l’altération en surface 
de marnes habituellement vertes du Givétien. 
Or les roches du Paléozoïque du Zemmour Noir 
sont toujours très fraîches, grâce au climat 
désertique. On est donc en présence d’une alté- 
ration superficielle du Paléozoïque plissé, avant 
le dépôt des formations secondaires. Il s’agit donc 
de l’altération d’une paléosurface d’érosion. 

Effectivement tout autour des témoins tabu- 
laires d’Aïdiate, les roches paléozoïques, habituel- 
lement faciles à reconnaître à la couleur de la 


2. Voir l'explication des mesures, p. 177. 
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patine, sont défigurées par une ferruginisation et 
surtout par une dolomitisation secondaire. En 
effet, autour des buttes témoins, l'érosion ac- 
tuelle n’a entaillé le Paléozoïque que sur une 
faible épaisseur et les roches ont gardé leur faciès 
altéré antérieur. La dolomitisation a Joué sur- 
tout dans les faciès calcaires et les faciès mar- 
neux ; la ferruginisation a joué surtout dans les 
faciès gréseux. Cette paléosurface n’était pas 
entièrement plane, car on voit des «monad-rocks», 
s'élever dans les falaises crétacées. Ils corres- 
pondent aux parties les plus résistantes (surtout 
les grès-quartzites du Siegenien et du Couvinien). 


Paréosor (éch. 2054, coupe d’Aïdiate). — 
calcaire magnésien argileur un peu péli- 
tique, ferrugineux, rouge brique, poudreux, à no- 
dules de calcaire gréseux blanc. 

Description macroscopique : roche rouge brique, 
fine, poudreuse, mal stratifiée, poreuse, collant à 
la langue, crissant un peu sous la dent, à nodules 
blancs plus calcaires, contenant des grains ronds 
mats éoliens atteignant 2 mm. CIH normal donne 
une effervescence faible sur les parties rouges et 
très forte sur les nodules blanchâtres. 

Description microscopique : structure concré- 
tionnée ; texture microgranulaire avec quelques 
grains détritiques épars; quelques grains de 
quartz très roulés (type éolien) et d’autres plus 
petits anguleux ; quelques passées argilo-quartzo- 
phylliteuses ; goethite ; calcite abondante en cris- 
taux allongés ayant tendance à la disposition en 
sphérolithes. 

Analyse chimique (tabl. 1). L'analyse donne 
une teneur de 21,3 % de carbonates dont 9 % de 
dolomite et 91 4 de calcite, d’où le nom de sable 
calcaire magnésien. 

Mesures srantilométriques 3 


grain max. grain moy. grain min. 


— 17e phase 

dimensions 20 y 12 p 8 u 
sphéricité min. non mes. 

arrondi non mes. 

— 2€ phase 

dimensions 2 000 v 100 v 50 pu 
sphéricité min. 0,7 0,4 

arrondi A THEN 0,3 à 0,8 


La première phase, très fine, correspond à la 
phase détritique de la roche sous-jacente (compa- 
rer avec la granulométrie de l’échantillon 2053). 

La deuxième phase, grossière, représente l’ap- 
port étranger, vraisemblablement éolien, de ce 
sol, apport caractérisé par des grains Dent Coup 
mieux usés. 


Donc ce niveau provient de l’altération de la 
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roche paléozoïque (marnes givétiennes à l’origine) 
avec un apport éolien. La forme de certaines 
concrétions calcaires évoque une formation au- 
tour d’anciennes racines. Il s’agit d’un sol fossile 
ou paléosol. 


3. ZoNE CONGLOMÉRATIQUE (éch. 2055, coupe 
d’Aïdiate). — A Aïdiate, à l'endroit de la coupe 
type, la zone conglomératique comprend deux 
niveaux séparés par des grès tendres et du sable, 

contenant des microdébris de quartzite et de 
granite. 

Arkose conglomératique argileuse blanchätre, à 
grains éoliens de quartz et à galets et microdébris 
de granite alcalin, de micropegmatite, de quartzite 
métamorphique et de schistes paléozoïques. 

Description macroscopique : roche grossière, 
très friable, poreuse, de couleur blanchâtre, con- 
tenant des galets épars de plusieurs centimètres 
de diamètre, roulés ou anguleux, de granite rose, 
de quartzite anguleux, de schistes ét grès pri- 
maires en plaquettes non roulées ; à grain gros- 
sier où l’on distingue des feldspaths roses et du 
quartz rond mat souvent d’allure éolienne ; dans 
un ciment argileux blanc et par endroit calcaire. 
CIH normal donne une effervescence moyenne 
dans certaines zones et nulle ailleurs. 

Description microscopique : texture détritique 
très grossière à grains non Jointifs ; galets de 
granite, de quartzite métamorphique, etc. ; 
microgalets (4 mm environ) de micropegmatite 
(association pegmatitique de quartz et d’orthose) 
séricitisée, granite alcalin (quartz, perthite et 
microcline), schistes  paléozoïques ; gros grains 
({ mm) de quartz et de microcline ; grains roulés 
de quartz, de type éolien (au- dessus de 200 us 
ciment hétérogène d’argile, de séricite, de quartz 
cryptocristallin et de débris de perthite s’altérant 
en argile, avec localement un peu de goethite. 

Mesures granulométriques : 

grain max. 


grain moy. grain min. 


— microgalets 
dimensions & 000 
sphéricité min. 07 
arrondi ON 

— quartz détritique 
dimensions 1 000 v 500 pr 30 p 
sphéricité min. 0,6 0, 0,3 
arrondi DÉRMEMD OMID EREAADECN 2 AUDE 


Cette roche grossière appelle plusieurs re- 
marques : 

— la présence de grains de quartz très roulés 
éoliens et de galets de roches diverses montre 
qu'il y a mélange de matériaux d'origines diffé- 
rentes ; 
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— il n'y a pas de plagioclases ni de micas (élé- 
ments peu abondants dans les granites de la 
région) ; 

— l’abondance dans les galets du matériel 
granitique et métamorphique, dominant sur le 
matériel paléozoïque, montre la proximité du 
socle lors du dépôt et indique aussi un sens d’écou- 
lement de l'E vers l’W, puisque toute la région 
située à l’W est, et était occupée par le Paléo- 
zoïque. Les granites en galets correspondent à 
ceux qui sont connus à l'Est (granites « récents » 
de Fort-Trinquet). 

En conclusion, ces arkoses conglomératiques 
polygéniques et ces grès à microgalets de roches 
éruptives présentent tous les caractères d’un 
conglomérat de base. 


4. SABLES MEUBLES. — Ce sont des roches res- 
tées parfaitement meubles, à grain assez grossier, 
parfois moyen, qui n’ont subi aucune silicifica- 
tion. Leur puissance atteint 5,80 m dans la coupe 
type d’Aïdiate. Ils sont de couleur jaune ou rouge. 

Ils contiennent une certaine quantité d’élé- 
ments fins variant de 1 à 3 % (tabl. 1), compre- 
nant surtout de l’argile et des oxydes de fer. 

Leur étude granulométrique, faite suivant la 
méthode de Doeglas, est exposée plus loin (p. 177). 
On verra que les échantillons de la base (éch. 2057 
et 2058) ont des courbes cumulatives apparte- 
nant à la même famille que celle de l’arkose 2055 
décrite dans le paragraphe précédent. Alors que, 
vers le sommet, le sable 2059 présente une courbe 
se rapportant plutôt à la famille des grès sus- 
jacents. 


5. Les Grès (éch. 2061, coupe d’Aïdiate). — 
Ces grès, de couleurs variées (blanc, jaune, 
crème, orangé), fins ou grossiers, ont souvent, 
lorsqu'ils sont fins, un aspect macroscopique qui 
rappelle les «loess ». Ils ne peuvent être confondus 
avec les grès paléozoïques, à cause de cette appa- 
rence terreuse et de leur couleur plus vive à 
dominante jaune ou rouge. 

Ce sont des grès à ciment siliceux, avec sou- 
vent des traces calcaro-dolomitiques. Examinons 
un des échantillons étudiés : 

Grès opalifère un peu ferrugineux, rouge orangé, 
à petits nodules de chert silteux blanc. 

Description macroscopique : grès assez friable, 
mais tout de même nettement consolidé, à petites 
concrétions blanches, lité (lits rouges et lits 
jaunes), assez grossier, très poreux. | 

Description microscopique : structure litée ; 
texture détritique à grains non entièrement Join- 
tifs ; grains de quartz parfois roulés mais présen- 
tant souvent des cassures fraîches et des faces 
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rentrantes (certains des grains présentent un 
nourrissage antérieur au dépôt, ils proviennent 
donc d’anciens quartzites) ; grains de tourmaline 
grossiers ; grains de microquartzile ; petits no- 
dules de chert silteux, bruns par transparence, 
blancs sur l'échantillon, comprenant quelques 
très fins silts de quartz, un peu de calcédoine, un 
fond d’opale isotrope avec petites impuretés ; le 
tout dans un fond isotrope d’opale avec petites 
impuretés noires. 
Mesures granulométriques : 


grain Max. grain moy. grain min. 
dimensions 1 000 160 30 pr 
sphéricité 0,5 0,4 
arrondi De (7 OP RAROPE 


Analyse chimique (tabl. 1). — Le total des car- 
bonates n’atteint que 2,9% dont 77,6 % de 
dolomite et 22,4 % de calcite. 

Dans cet échantillon, comme dans tous ceux 
de ce groupe, les grains de quartz sont relative- 
ment usés (facture de grains éoliens), mais avec 
présence de cassures fraîches indiquant un rema- 
niement. Certains grains présentent un nourris- 
sage antérieur à leur usure (anciens quartzites 
repris dans un nouveau cycle). 

Les grains de tourmaline sont très gros. Aucun 
grain de tourmaline atteignant cette taille n’a 
jamais été observé dans les quelques cinq cents 
plaques minces de matériel paléozoïque étudiées. 
Ces grains proviendraient donc toujours, plus 
vraisemblablement, de matériel précambrien et 
par conséquent de l'Est. 

Si le matériel détritique de ces grès semble en 
partie de facture éolienne, comme il a été repris, 
on ne peut préciser si le milieu de dépôt est marin 
ou non. 


6. Les crÈès sicicrriÉËs (éch. 2068, coupe d’Aï- 
diate). — C’est surtout vers la partie supérieure 
de la série que la silicification prend de l’impor- 
tance. Les grès précédemment décrits peuvent 
déjà présenter des noduies de chert remplaçant 
le matériel détritique. 

On observe tous les passages depuis le grès à 
ciment d’opale jusqu’au chert homogène. C’est 
généralement le ciment (calcédoine, opale, quartz 
microcristallin) qui se développe aux dépens des 
grains détritiques. 

Chert gréso-silteux à zones de grès cherteux, un 
peu ferrugineux, jaune chagriné de rouge (grès 
sulici fié). | 

Description macroscopique : roche massive, 
compacte, à cassure tranchante conchoïdale, 
jaune chagrinée de rouge, à patine grise ; sur la 
patine, les grains détritiques sont dégagés en 
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relief par l'érosion (dissolution sélective du 
ciment). CIH normal ne donne aucune efferves- 
cence, sauf sur quelques fissures. 

Description microscopique : structure massive ; 
texture détritique à grains non jointifs, mal ré- 
partis ; grains de quartz très mal classés, épars, 
dont les plus gros sont à l’origine très roulés 
(facture éolienne); quelques grains présentent 
un peu de quartz de nourrissage ; la plupart, au 
contraire, sont corrodés, le ciment rongeant les 
grains et y pénétrant parfois profondément, si 
bien que l’on ne connaît pas alors la dimension 
des grains originels ; quelques lames de chlorite 
et de muscovite ; fond de quartz cryptocristallin et 
de calcédoine avec de la limonite et de la goethite 
donnant à la roche son aspect chagriné rouge et 
Jaune. 

Mesures granulométriques : dans cet échantil- 
lon il semble y avoir deux groupes de grains : 
grain min. 


grain max. grain moy. 


— grains grossiers 


dimensions 400 v 165 vu 
sphéricité min. 0,6 0,6 
arrondi Dées ED, 7 GEL, 
— grains fins 
dimensions 12 vu 24 
sphéricité min. 0,3 
arrondi OLA OS 


Les grains de la première catégorie sont forte- 
ment usés et évoquent, ici encore, un matériel 
éolien. 

Dans ces niveaux la silicification ne se fait pas 
par nourrissage, mais plutôt par remplacement du 
quartz détritique et de son ciment par de la silice 
secondaire sous forme de quartz cryptocristallin et 
de calcédoine. 


7. Les caerrs (éch. 2064, coupe d’Aïdiate). — 
Certains niveaux, surtout dans le tiers supérieur 
de la série, sont constitués de roches siliceuses 
très fines dont une partie provient d’anciens grès 
entièrement silicifiés mais dont l’autre semble 
être sous cette forme fine depuis le dépôt. 

Ce sont des cherts impurs nettement argileux 
ayant la texture et la cassure de la porcelaine, 
auxquels on peut donner le nom de porcelanite, 
étant donné que ce terme est pris ici dans le 
sens d’une roche siliceuse un peu argileuse, fine, 
ayant l’aspect et la cassure de la porcelaine 
[Petitjohn, 1949, p. 321-325]. 

Chert argileux silteux (porcelanite) jaune, à spi- 
cules de Spongiaires. 

Description macroscopique : roche jaune très 
fine, finement stratifiée, compacte, collant forte- 
ment à la langue, à cassure subconchoïdale, 
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porcelanée ; quelques lits blancs irréguliers plus 
gréseux ; d’autres plus bruns, en fuseau, dans 
lesquels se trouvent les « spicules » visibles au 
fort grossissement de la binoculaire. CIH normal 
ne donne aucune effervescence. 

Description microscopique : structure très fine- 
ment litée ; texture détritique fine à grains non 
jointifs; silts de quartz disséminés ; quelques 
grains de quartz (150 x) rares, à golfes de corro- 
sion ; très fines paillettes de séricite ; fond très 
finement et très régulièrement stratifié compre- 
nant probablement de l'argile, de l’opale et de la 
limonite; la portion brune, en fuseau, de la roche 
contient en abondance des débris de spicules 
décrits plus loin. 

Mesures granulométriques : 


grain max. grain moy. grain MIN. 


dimensions 70 u 42 y 2 y. 
sphéricité min. 0,6 0,2 
arrondi D, à Dern 0,1 


Le matériel détritique est donc essentielle- 
ment constitué de « silts » anguleux. 

Analyse chimique (tabl. 1). La teneur est très 
faible en carbonates, mais importante en SiO, 
(82,5) et en ALO, (11,0), ce qui montre bien la 
nature siliceuse et argileuse de la roche. 

L’échantillon 335, récolté à Gara Foug Gara, 
très analogue, est toutefois moins argileux et plus 
siliceux (510, — 86,2 et ALO, — 4,9). Le schiste 
siliceux de Mowry, considéré comme une porce- 
lanite, a une teneur analogue en Si0, (84,14 %) 
[Pettijohn, 1949, p. 325]. 

Dans ces faciès, la granulométrie des clas- 
tiques est très fine et les grains sont très angu- 
leux. Ces roches très finement litées, siliceuses et 
argileuses, sont d’origine marine puisqu'elles con- 
tiennent des spicules d’Eponges. Elles évoquent 
un milieu de sédimentation plus calme et sans 
doute plus profond que les roches détritiques 
plus grossières qui constituent la majeure partie 
de la formation. 


8. GRÈS GROSSIER ROUGE A CIMENT DE CHLO- 
RITE FERRIFÈRE (éch. 2066, coupe d’Aïdiate). — 
Ce faciès est représenté en plusieurs niveaux, 
dans la partie terminale de la formation (niv. 20, 
23 et 26 de la coupe d’Aïdiate, fig. 2). 

Grès grossier à ciment de chlorite ferrifère (cha- 
mosite ?) très poreux, rouge (presque un sable). 

Description  macroscopique roche gréseuse 
très friable, presque un sable, à grain assez gros- 
sier (certains grains atteignant 3 mm), à cassure 
grenue, rouge brique, poreux, ferrugineux. A la 
binoculaire, grains ronds mats dans une gangue 
faite de fines pellicules rouges appliquées sur les 
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grains. CIH normal ne donne aucune efferves- 
cence ; mais le ciment rouge est entièrement soluble 
dans ClH à chaud. 

Description microscopique : structure massive ; 
texture détritique à grains jointifs; grains de 
quartz généralement très roulés, parfois sub- 
anguleux pour les plus petits ; quelques grains de 
quartzite ; quelques noyaux résiduels d’opale 
jaune ; ciment très pur de chlorite ferrifère en 
structures finement concentriques, appliquée sur 
les grains de quartz ; nombreux méats. 

Le ciment de ce type de grès est assez parti- 
culier ; il présente un relief assez fort, une extinc- 
tion droite, une coloration rouge-brun, un allon- 
gement positif, des structures concentriques à 
croix noire ; ces caractères optiques joints à la 
solubilité dans l'acide chlorhydrique sont ceux 
de la chamosite, minéral fréquent dans le Paléo- 
zoïque mais sous forme oolithique. Cette déter- 
mination devra toutefois être vérifiée ultérieure- 
ment aux rayons X. 

Mesures granulométriques. Si le diamètre mé- 
dian donné par la courbe cumulative (tabl. 2) est 
de 655 , au microscope il semble que l’on ait 
beaucoup de grains autour de deux dimensions 
moyennes : 


AT & er A1 e œraï 
grain max. 1 grainmoy. 2° grain moy. 


dimensions 3 000 y 530 y 150 à 
sphéricité min. 0,6 0,4 07 
arrondi 072800 Das Do Desert (D,7 


On voit que les grains grossiers sont très roulés. 
La courbe cumulative (fig. 3) se rapporte à la 
même famille que les échantillons de la base de 
la formation (famille À). Est-ce là une récurrence 
d’un faciès continental ? La nature chloriteuse du 
ciment évoque plutôt un dépôt marin, la forme 
de la courbe impliquant alors une sédimentation 
peu profonde sous très fort courant. 

Analyse chimique (tabl. 1). L’analyse chimique 
confirme la nature phyllitique du ciment, com- 
posé de SiO,, ALO;, Fe,0;, FeO, MgO et H,0*. 

Il serait intéressant de reconnaître l'extension 
de ces grès à ciment particulier, connus pour 
l'instant seulement à Aïdiate et qui pourraient 
être l'équivalent des grès rouges dont parle 


M. Alia Medina [1949 a] dans la région de la 


Guelta du Zemmour. 


9. Grès opALIrÈREs BLANCS (éch. 2067, coupe 
d’Aïdiate). — Ce niveau, très mince dans la coupe 
d’Aïdiate, semble prendre de l’importance plus 
à ’'W au Sahara espagnol, où il devient visible 
sur les photos aériennes par sa couleur claire. 

C’est toujours un grès en voie de silicification, 
mais son aspect macroscopique est trompeur et 
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on pourrait facilement le confondre avec un 
calcaire, sans l’essai à l’acide. 

Grès opalifère grossier blanc. 

Description macroscopique : roche à gros grains 
de quartz épars dans une pâte fine, légèrement 
poreuse, blanche, à cassure semi-grenue. CIH 
normal ne donne aucune effervescence. 

Description microscopique : structure massive ; 
texture détritique à grains non jointifs ; grains 
de quartz, pouvant être corrodés par le ciment, 
les plus gros très roulés, de facture éolienne, les 
fins anguleux ; petits grains de zircon et de tour- 
maline ; fond d’opale abondante presque incolore, 
avec localement un peu de quartz cryptocristallin 
et de la calcite très rare ; enfin des méats. 

Mesures granulométriques : 

grain max. 


grain MmOY. grain min. 


— 1re phase 

(grossière, usée) 

dimensions 1100 700 250 y. 
sphéricité min. 0,6 0,6 

arrondi DES DS ET ADS) 

— 2€ phase 

(fine anguleuse) 

dimensions 250 p 90 v ku 
sphéricité min. 02 

arrondi (DAME NUS 


C’est encore un grès dont le matériel est de 
facture éolienne (ce qui n'implique pas forcé- 
ment un milieu de dépôt continental) ; la corro- 
sion du quartz montre que l’opale est d’origine 
secondaire. Ce banc est un bon repère stratigra- 
phique pour la géologie locale. 


10. DALLE DE QUARTZITE ET GRÈS-QUARTZITE 
DU SOMMET. — Les bancs terminaux de la for- 
mation sont toujours très quartzitiques. Ils 
forment une surface structurale horizontale ; 
l'érosion, lorsqu'elle a réussi à la traverser, peut 
ensuite attaquer plus rapidement la partie infé- 
rieure moins consolidée. 

Ces roches sont souvent difficiles à différencier 
macroscopiquement des grès paléozoïques, et, 
dans certains cas, seul le contexte de la morpho- 
logie du terrain permet de faire la distinction. 
C’est ainsi que certaines falaises cambro-ordo- 
viciennes de l'Oumat el Ham ont été portées en 
Crétacé sur la carte de la note posthume de 
F. Jacquet [Menchikoff et Nicklès, 1942, p. 67], 
suivant les notes de ses carnets de route n°5 23- 
24 [Jacquet, 1936 a]. 

Si ces grès ont toujours, macroscopiquement, 
un aspect de quartzite, ils présentent au micros- 
cope des aspects plus variés et auxquels on ne 
s'attend pas toujours. 
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Les trois principaux stades dans la silicification c) des quartzites hétérogranulaires rosâtres (éch. 
de cette dalle sont : 2070). 1 3e x , < 
a) des grès calcédonieux roses, à aspect de On passe de l’un à l’autre par intensification 
quartzite (éch. 3306) ; de la silicification par nourrissage, pour aboutir 
b) des grès quartzeux quartzitiques brun clair dans le dernier cas à un véritable quartzite en 
(éch. 2100) ; mosaique. 
334 335 2053 | 2054 | 2056 | 2061 | 2062 | 2063 | 2064 | 2066 | 2069 | 2071 
G.F.G.|G.F.G.lAïdiate |Aïdiate |Aïdiate | Aïdiate | Aïdiate | Aïdiate | Aïdiate |Aïdiate | Aïdiate |Aïdiate 
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MAO AIT ie "| 00200 — 20 F0, CHIC DONC 0,00 | tr DAOORIREE tr 
MÉ0 01 Cie. 0,36 0,42 | 0,40 | 0,08 y LL 
MOCHE 00, EN OR MON CRE RUES 0,03 DES ESORS ie Met AOC 
CADENCE 3,20 } ) RSS ET) 0,50 ) ! & ; l50.75 ; 
Oo CIRE. 02800 162016,08 6000) 6 2800 TN POP RON SRE RE 030 
NA OPA AN ve — 0FS5N 0 S0M RO CON ROIS OO 0725 — 0,30 
CROSS AS — 02012 /00n82"60S 165 0,14 | 0,20 — 0,31 
IRON ER Sat 0,30 tr — = 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,50 — 0,60 
POP RES CRETE 000"NOS OM NO TOM 05 IN0 00 NO DS NO CON SO POS RU DES SO OS ROPMIORARUAUO 
PertemaumteurRer re 3,331103,60126,48 11512 15 50 2 DSMINOP EIRE IE DONS SA EI TOR RGEUS 
OR AIRES 0,55 | 0,50 11,68 2,10: | 9 900 NO NO AN AR 
etai 99,39 |98,59 |99,15 |99,68 [99,96 1100,52/100,20198,65 [100,02/100,17/100,15 |98,11 
POSE Out 0,00 | 0,22 | 0,22 | 0,11 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,44 | 0,14 | 0,14 | 0,22 | 0,00 
Férmétali en aie 2,65 | 0,66 | 2,72 | 4,66 | 4:43 | 1,06 | 4,93 | 2,51 | 0,11 | 1,38 | 0:70 | 7,02 
Dolomites rer 1,64 0070002 PS M2 258 0787 3,48 | 0,96 
Calcite re eee £,82 | 2,33 | 0,89 119,35 05 6511M0; 608 M0 598 18950 GENS 627021 
Total carbonates ...| 6,46 | 518000121827 2008 ROC 92,00 eo 11 
CO CN, Ce 2,900 1/03 24/6395 4SN NO TENNIS NO ER NO TR OS S 5 MINOR ON ADR CTI 
HOMSCAlICuIé 0 (PSM EM TE SN SG TS 72 3 ETNIRS LOIS O2 NO EN RP 
érDolomiten ##125739 98,28 | 9,03 77,59 134,91 3,78 118,57 
DÉRCalCite ere 74,61 1972919097 22,41 |65,09 96,22 181,43 
TABLEAU 1. — Analyses chimiques de roches de la série crétacée du Zemmour. 


Analyste : Me B. MARTINET, lab. Chimie, Serv. Géol. et Prosp. minière A. O.F., Dakar. 


334 : grès fin silteux très légèrement calcaire dolomitique un peu ferrugineux 

335 : chert silteux un peu argileux (porcelanite), très légèrement calcaire 

2053 : dolomie argileuse, légèrement ferrugineuse, à lits silteux (Givétien altéré) 

2054 : paléosol : sable calcaire magnésien argileux, un peu silteux, ferrugineux, à nodules de calcaire gréseux 
2056 : grès argileux très faiblement dolomitique 

2061 : grès opalifère à traces de dolomie calcaire et d’argile 

2062 : grès quartzeux un peu argileux et ferrugineux, à traces calcaro-dolomitiques, à plages silicifiées 
2063 : grès opalifère légèrement ferrugineux à traces d'argile 

2064 : chert argileux silteux (porcelanite) 

2066 : grès grossier à ciment de chlorite ferrifère (chamosite ?) 

2069 : croûtes de calcaire gréseux rose 

2071 : chert silteux argileux ferrugineux, légèrement calcaire dolomitique. 


N c 0/ # k A , HEC A : : + 
N.B. Les % de SiO, et A1,0, marqués d’un astérisque sont ceux d'échantillons sur lesquels une fusion alcaline a été réalisée. 
€ 0/ a QJ : : DE : 
Pour les autres, le % de SiO, peut comporter une partie de l’alumine des silico-aluminates. 


1. Pourcentages respectifs de dolomite et de calcite dans le total des deux carbonates ramené à 100. 


LES FORMATIONS CRÉTACÉES DU ZEMMOUR NOIR 


— Echantillon 336 (Gara Foug Gara) : grès cal- 
cédonieux rose (à aspect de quartzite). 

Description  macroscopique roche massive 
compacte, se débitant en lames esquilleuses, à 
cassure tranchante conchoïdale, parfois même 
lustrée, couleur rosâtre ; utilisée pour la fabrica- 
tion des pointes de flèches néolithiques. CIH nor- 
mal sans aucune action. 

Description microscopique : structure massive ; 
texture détritique à grains jointifs ; grains de 
quartz, assez mal classés, les plus gros parfaite- 
ment roulés ; petits grains de zircon rares ; ciment 
constitué de plusieurs parties : fine pellicule de 
limonite au contact de la surface des grains détri- 
tiques originels, pellicule plus épaisse (8 à 20 u) 
de calcédoine (quartzine à allongement positif), 
corrodant certains des grains détritiques, rem- 
plissage ultérieur des méats, également par de la 
calcédoine, quelques grains seulement ont une 
auréole de quartz de nourrissage, de même orien- 
tation cristallographique que les grains voisins, 
et provenant de la calcédoine. 

— Echantillon 2070 (Aïdiate) 
granulaire rosâtre. 

Description macrosco pique roche massive 
quartzitique, gris rosâtre, à cassure tranchante 
écailleuse typique ; on distingue des grains ronds 


: quartzite hétéro- 
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de l’ordre du millimètre, épars dans le quartzite 
plus fin. CIH normal sans aucune action. 
Description microscopique : structure massive ; 
texture hétérogranulaire en mosaique ; grains de 
quartz nourris (les anciens contours sont encore 
généralement visibles), les plus gros ayant gardé 
approximativement leur forme de grains très 
roulés, les autres entièrement recristallisés ; 
quelques petits grains de zircon et de tourmaline ; 
quelques liserés de quartz microcristallin semblant 
représenter des résidus du ciment antérieur. 
Mesures granulométriques : 


grain Max. grain moy. grain min. 
dimensions 1150 150 & 15 y 
sphéricité min. 0,6 non mesurable 
arrondi 0,8 à 0,9 non mesurable 


Ces mesures mettent en évidence que les grains 
les plus gros étaient très fortement roulés, leur 
arrondi atteignant 0,8 à 0,9. 

Donc la silicification de la couche terminale de 
la formation se fait par nourrissage des grains de 
quartz détritiques, alors que dans les niveaux 
sous-Jacents, on observe surtout un remplacement 
des grains par du quartz eryptocristallin : au lieu 
d’ Done à des rognons de silex et à des cherts en 
bancs, on aboutit ici à un quartzite en mosaïque. 


Études $ranulométriques. 


Les échantillons étant les uns meubles, les 
autres consolidés, deux méthodes différentes ont 
dû être employées pour leur étude granulomé- 
trique et morphoscopique. 


1. MESURES AU MICROSCOPE SUR ÉCHANTILLONS 
EN PLAQUES MINCES. — Sur chaque plaque 
mince, on a fait les mesures suivantes : 

a) granulométrie : mesure au micromètre (en 
HA | | 

— diamètre le plus petit du plus gros grain; 

— diamètre le plus petit du grain moyen (ap- 
précié à l’œil) ; 

— diamètre le plus petit du grain le plus petit. 

b) morphoscopie : les mesures morphosco- 
piques ont été faites par comparaison visuelle 
avec le tableau proposé par W. C. Krumbein et 
L. L. Sloss [1953] : 

— sphéricité (sphericity) : cette mesure ne se 
fait normalement que sur des grains meubles, 
dont on peut apprécier les trois dimensions ; il 
est évident qu’au microscope certaines sections 
de grains allongés (ellipsoïdes) seront voisines 
d’une section circulaire. On trouvera done tou- 
jours des grains ayant une sphéricité de 0,9. 


Seule la sphéricité minimale (grain le plus allongé 
de la plaque mince) est donc en réalité mesurable ; 
elle varie de 0,1 pour les grains très allongés à 
0,9 pour des grains inscrits dans une sphère ; 

— arrondi (roundness) : Parrondi varie de 0,1 
à 0,9, depuis des grains très anguleux jusqu'aux 
grains parfaitement usés ; cette mesure est facile 
à apprécier au microscope, sauf lorsque le ciment 
(silice ou carbonates) a effacé la forme originelle 
des grains détritiques. 

Ces différentes mesures ont été présentées dans 
la partie précédente, à la suite des descriptions 
pétrographiques. 


2. GRANULOMÉTRIE DES SÉDIMENTS MEUBLES 
OU PEU CONSOLIDÉS. COURBES CUMULATIVES ET 
PARAMÈTRES. Cette étude a été réalisée au 
laboratoire de sédimentologie du Service de géo- 
logie et de prospection minière de l'A. O. F., par 
R. Dars. Le tabl. 2 groupe les mesures, à savoir : le 
diamètre médian — Dm; le classement CS: 
l’asymétrie — A. Pour la définition et la déter- 
mination de ces paramètres, on se reportera au 
travail de R. Dars [1958]. 

De plus, on a noté le pourcentage d'éléments 
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lins (silts de quartz, et, surtout, argiles et oxydes 
de fer) échappés lors du débourbage des échan- 
tillons. 

La fig. 3 représente les courbes cumulatives 
correspondantes, qui se répartissent en deux fa- 
nulles À et B. 

Famille À : dans cette famille, se groupent 
trois échantillons de la base de la formation 


-— 


x 


(2055-2057-2058), et le grès grossier à ciment de 
chlorite ferrifère 2066 situé vers le haut de la 
coupe d’Aïdiate. 

Ces échantillons sont caractérisés par : 

— un diamètre médian de 255 à 888 u; 

— un indice de classement supérieur à 1,5; 

— une asymétrie inférieure à 1 (fraction gros- 
sière dominante). 


500 400 300 


200 100 0 


99,6 99,6 
90 L 90 
75 — 175 
50 21 50 
25 IE 25 
2063 _ 
10 |p61 - - + _ lË 10 
060 2059 
Famille B 
303 
USA, 0 | 
00 400 309 200 100 Ou # 


F1G. 3. — Courbes cumulatives des échantillons meubles ou peu consolidés. 


LES FORMATIONS CRÉTACÉES DU ZEMMOUR NOIR 


Ce sont donc des sables et grès à grain moyen 
ou grossier. Les quatre courbes (fig. 3) se rat- 


tachent au type R de D. J. Doeglas [1947]. 


DÉBOURBÉ 


2,083 
1,314 
1,410 


1,244 
19275 
1,336 
1,601 
1,639 
1,689 
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TABLEAU 2. — Paramètres granulométriques 
des échantillons meubles ou peu consolidés. 


R. Dars pense que les trois échantillons de la 
base peuvent s'être déposés en milieu continental, 
avec différenciation vers le haut. La présence 
d’un ciment de chlorite ferrifère dans le grès 
2066, évoquant un milieu de dépôt plutôt aqua- 
tique, on peut donc penser que ce niveau s’est 
déposé sous un fort courant, sans qu’on puisse 
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préciser pour l'instant sa nature fluviatile ou 
marine. 

Famille B : les échantillons 303-2059-2060-2061 
2063 se groupent dans cette deuxième famille. 
Ils sont caractérisés par : 

— un diamètre médian compris entre 190 et 
290 y; 

— un indice de classement compris entre 1,24 
et 1,41 (classement meilleur que celui de la 
famille A); 

— un coefficient d’asymétrie supérieur à 1 
(sauf 2060) (fraction fine dominante). 

Ce sont donc des sables et grès à grain fin à 
moyen, mieux classés que ceux de la famille À. 
Dans la coupe ils sont situés au-dessus des échan- 
tillons de la famille À (mis à part 2066). Les 
courbes de cette famille B ont une courbure plus 
prononcée que celles de la famille A. La courbe 
2063 a une forme sinueuse qui la rapproche des 
courbes données par D. J. Doeglas [1947] pour 
des sables de dunes. 

Un mode de dépôt continental des échantil- 
lons de cette famille est encore possible. Rappe- 
lons que dans toute la moitié inférieure de la 
coupe d’Aïdiate (éch. 2060-2061-2062), on observe 
de belles stratifications entrecroisées, peut-être 
dues à des dépôts dunaires. 


Données paléontologiques. 


Les formations étudiées se sont révélées pra- 
tiquement azoïques. Les seuls restes organiques 
rencontrés sont indiqués ci-dessous : 


1. Microraune. — Des spicules d'Éponges 
ont été trouvés dans les niveaux de chert argi- 
leux (porcelanite) au tiers supérieur de la coupe 
d’Aïdiate. La roche étant très indurée, ils n’ont 
pu être observés qu’en plaque mince. Ces débris 
d'organismes se trouvent accumulés en très 
orande abondance dans certaines petites lentilles 
de la roche, alors que la masse est azoïque. 

On distingue deux types * : 

a) éléments fusiformes (éch. 2064, Aïdiate). Les 
sections (fig. 4 a) sont fusiformes et plus ou 
moins allongées. La paroi siliceuse est relative- 
ment épaisse, l’intérieur est rempli de silice 
secondaire (calcédoine ou quartz microcristallin). 
Les dimensions sont de l’ordre de 25 X 80 y. Ces 
sections correspondent probablement à des spi- 
cules d’Éponges coupés obliquement. 

b) éléments réniformes (éch. 2071, Aïdiate). Les 
sections (fig. 4 b-c) présentent des formes va- 
riables : circulaires, ovales, réniformes. Les di- 
mensions sont de l’ordre de 65 X 90 w. La paroi, 
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siliceuse, est un peu moins épaisse que dans le 
type précédent (8 u). L'intérieur est rempli de 
calcédoine, avec parfois une bordure très fine de 
calcite. Ce sont des sections indubitables de spi- 
cules de type réniforme. 

Les Spongiaires siliceux sont marins en presque 
absolue majorité. Leur bathymétrie, bien que 
très variable, indique une répartition débutant 
au-delà de la zone de balancement des marées 
et se continuant couramment jusqu’à 300 m. 


2071 
2064 2071 
a b 50 G 
Fi. 4.— Sections de spicules de Spongiaires 


dans le niveau de porcelanites. 


3. Détermination de C. Monciardini, au laboratoire de Micro- 
paléontologie de l'Université de Paris. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (7), 1. — 13 
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2. MACROFAUNE. — Je n’ai trouvé qu’un seul 
macrofossile dans toute la formation, dans le 
massif d’Aïdiate, au point de coordonnées : lon- 
gitude — 120 00’ 55” W'; latitude — 250 24 55’ N. 

Il a été récolté dans les éboulis de la falaise, 
non en place. Toutefois la nature de la gangue 
(silex brun) ne laisse pas de doute sur l’origine du 
fossile : le tiers supérieur de la falaise, probable- 
ment vers le même niveau que les spicules 
d'Éponges précédents. C’est un Ampulina bul- 
biformis Sow. *, connu sur tout le continent afri- 
cain, depuis l'Algérie jusqu’en Angola, au Turo- 
nien et au Sénonien inférieur. Au Niger, 1l est 
connu dans tout le Turonien [Schneegans, 1943, 
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p. 111], mais est particulièrement abondant 
dans sa partie inférieure [Greigert, 1957]. Il est 
aussi signalé dans le Cénomanien supérieur, à 
Agadès [Joulia, 1954]. 

J'ai pu voir autrefois à la Direction des mines 
de l'A. O. F. une Hippurite de grande taille, dont 
l'étiquette indiquait : « Zemmour, récoltée par 
F. Jacquet ». L’échantillon est malheureusement 
égaré et l’origine en était d’ailleurs douteuse. 

La formation étudiée est done pratiquement 
azoïque. Toutefois les rares fossiles découverts 
indiquent la présence, vers le sommet, de niveaux 
marins certains, et l'un d'eux permet d’en affirmer 
l’âge crétacé supérieur. 


Tectonique. 


La série du Crétacé supérieur du Zemmour est 
restée, pour la région étudiée, parfaitement hori- 
zontale depuis son dépôt. Un pendage général 
très léger vers l'W est probable, mais seules des 
mesures altimétriques pourraient le mettre en 
évidence. 

On observe toutefois une légère tectonique cas- 
sante dans le massif d’Aïdiate. Les photos 
aériennes révèlent des fractures verticales et recti- 


lignes, sans rejet, dont beaucoup sont orientées 
WNW-ESE, mais qui peuvent présenter égale- 
ment d’autres directions : telle que celle, SW-NE, 
qui existe à proximité de la coupe-type d’Aïdiate, 

Ces grandes cassures ont souvent conditionné 
la morphologie actuelle des falaises, les lignes de 
cassure facilitant l’érosion : ceci se manifeste par 
des falaises et des vallées rectihignes profondes, 
alignées sur les fractures. 


Caractères $énéraux de la série. 


Un premier caractère de la série est son épais- 
seur faible dans la région étudiée (max. 70 m). 
Il se peut que des niveaux plus élevés dans la 
série stratigraphique aient été emportés par 
l'érosion et n'apparaissent maintenant que beau- 
coup plus à l’W. Toutefois la dalle quartzitique 
du sommet constitue une surface structurale sur 
laquelle je n’ai observé aucun témoin de forma- 
tions plus récentes, si ce n’est cette croûte cal- 
caire de quelques centimètres qu’on retrouve 
également sur des terrasses beaucoup plus 
jeunes. 

De plus, entre Aïdiate et Aghachan el Abiodh, 
sur 9 km de distance, la série s’amineit con- 
sidérablement par la base, la dalle du sommet 
restant constante : la puissance passe entre les 
deux points de 67 m à environ 8 m. Si l’on tient 
également compte de la puissance de 30 m de la 
coupe de Gara Foug Gara, il semble done que 
la série est transgressive vers le SE ou vers l'ESE. 
Sa limite de dépôt sur le socle précambrien n’a 
vraisemblablement guère dépassé, vers l'E, Agha- 
chan el Abiodh (méridien 119 59°) à la latitude du 
parallèle 25° 14’. Par contre, plus au N, au niveau 


du parallèle 25° 54’, à Gara Foug Gara, la série 
présente encore une puissance notable suivant le 
méridien 11032’, donc pouvait s’avancer encore 
vers VE sur une distance assez importante. 
On peut se faire une idée de la surface anté- 
rieure au dépôt ; la série crétacée s’est déposée 
sur une région de Paléozoïque plissé (Aïdiate), de 
Gothlandien monoclinal (Gara Foug Gara) ou de 
socle précambrien (Aghachan el Abiodh) qui 
était relativement aplanie, mais présentait encore 
des crêtes rocheuses comme en témoignent les 
«monad rocks » de grès-quartzites couviniens qui 
apparaissent à la base de la série à Aïdiate. Cette 
surface a dû être longtemps exposée à l’air et 
aux circulations d’eau, car elle est profondément 
altérée sur au moins une quinzaine de mètres par 
ferruginisation et dolomitisation. Toutefois il est 
difficile d'affirmer que cette altération est entière- 
ment antérieure au dépôt des formations crétacées. 
En effet, les circulations de l’eau d’une nappe 
dans les sables sus-jacents ont pu l’intensifier. 


4. Détermination de M. Brebion au Centre d’étude et de docu- 
mentation paléontologiques à Paris. 


LES FORMATIONS CRÉTACÉES DU ZEMMOUR NOIR 


La base de la formation est vraisemblablement 
continentale, caractérisée par des arkoses conglo- 
mératiques argileuses et par un paléosol, niveaux 
qu’une mer transgressive aurait certainement 
emportés. 

Le socle précambrien affleurait, déjà à l’époque, 
très près d’Aïdiate, car on y retrouve, peu roulés, 
des éléments granitiques du socle (granites de 
Fort-Trinquet) ; ces galets indiquent un écoule- 
ment en provenance de l'Est, puisque toute la 
région ouest est occupée par les formations 
paléozoïques. 

l’ensemble de la série est constitué de faciès 
détritiques plus ou moins grossiers sables à la 
base, puis grès à des stades divers de silicification, 
constitués par un matériel de quartz très usé, à 
facture éolienne (arrondi souvent voisin de 0,9 ; 
apparence de « loess » de certains grès fins), mais 
pouvant avoir été remaniés par la suite dans un 
milieu marin. La presque totalité des roches 
étaient à l’origine des sables, avant la silicifica- 
tion. Le milieu du dépôt, peut-être dunaire (?) 
à la base, est certainement marin vers le tiers 
supérieur, où apparaissent des bancs de chert 
argileux très fins (porcelanite) contenant des traces 
de vie marine. 

Ces incursions marines franches, dans une série 
dont certains termes sont continentaux ou tout 
au moins très littoraux, montrent que l’on est 
dans une zone limite de transgression, en bordure 
de mer. La difficulté à suivre un niveau précis 
d’une coupe à l’autre confirme encore ce point de 
vue. 

La plupart des grès de la moitié inférieure de 
la série comportent des traces (1 à 7 %) de 
dolomite et de calcite (voir tabl. 1). 
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Enfin, malgré son caractère pratiquement 
azoïque, cette formation peut être attribuée avec 
certitude pro parte au Crétacé supérieur, grâce à 
un unique fossile Ampulina bulbiformis Sow. 


Postérieurement à son dépôt, cette formation 
d’Aïdiate a subi les transfomations suivantes 

— émersion (à une époque qu’il est difficile de 
préciser pour l'instant). 

— siicification : la formation a subi une intense 
silicification, dont on peut observer tous les 
stades, depuis le simple ciment d’opale, jusqu’au 
quartzite en mosaïque, en passant par les nodules 
de silex (remplacement du grès par des plages de 
chert). D'une façon générale, la silicification, 
nulle à la base, s’intensifie vers le sommet. Elle 
est maximale dans le banc terminal de quartzite, 
qui peut être un quartzite en mosaïque. 

— tectonique cassante : la formation, tabulaire, 
est traversée par des faisceaux de fractures ver- 
ticales, sans rejet, en majeure partie WNW-ESE, 
qui délimitent des panneaux. 

— érosion : si dans la zone espagnole, au Sahara 
espagnol, la série est conservée en grandes plaines 
monotones, par contre, aux abords du 12€ méri- 
dien, la formation a subi une très intense érosion 
se traduisant sur la carte géologique par des con- 
tours dentelliformes. Cette érosion postcrétacée, 
et en majeure partie antérieure aux formations 
hamadiennes quaternaires, a pu recreuser la région 
d’un maximum de 200 m à Gara Foug Gara. 

La série crétacée, par suite de cette évolution, 
a donné à la région d’Aïdiate son paysage actuel 
imposant de grandes buttes tabulaires, aux pentes 
abruptes jaunes, rouges et blanches, sillonnées 
de tout un chevelu d’oueds sablonneux encaissés. 


Comparaison avec les formations crétacées décrites au Sahara espagnol. 


F. Jacquet [1936 a, carnets de route n°5 23-24] 
a observé des formations analogues à la série 
d’Aïdiate en plusieurs points du Sahara espagnol : 
à Ichergane, dans le massif de la Guelta et à El 
Thlethyate ; ses notes concernant ce sujet n’ont 
malheureusement pas été publiées et l’interpré- 
tation de ses carnets est difficile. 

Les auteurs espagnols, et en particulier M. Alia 
Medina, ont surtout étudié en détail les formations 
de la Seguia el Hamra situées beaucoup plus au 
Nord. 

Toutefois M. Alia Medina [1949 a] fait une 
description des régions situées à l’W et au SW 
des affleurements étudiés ici, et présente deux 
coupes, l’une à Bir-Berat [fig. 45, p. 357], l’autre 
à Ichergane [fig. 46, p. 358]. 


Il signale dans la zone de la Guelta du Zem- 
mour des formations hamadiennes se superpo- 
sant directement aux matériaux paléozoïques 
sur une vieille topographie fossilisée, exhumée par 
érosion. Ce sont des sédiments presque intégra- 
lement gréseux. € À Bir Berat, puits situé à PW 
de ia Guelta du Zemmour, les strates horizon- 
tales de couleur ocre et rougeâtre sont formées 
dans leur totalité par des grès couronnés par 
une forte couverture de nature siliceuse. » Dans 
quelques collines voisines, à la base, apparaissent 
quelques niveaux de calcaires et de marnes blan- 
châtres. 

À Ichergane (au SW d’Aïdiate), on retrouve des 
formations analogues avec des grès aux couleurs 
vives, à stratification entrecroisée vers la base, et 
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toujours avec une couverture siliceuse au sommet. 

Dans toute cette zone, M. Alia Medina [1949 a, 
p. 359] ne signale qu'un seul fossile, rapporté 
avec doute à lespèce Pecten subacutus. Toute- 
fois, il rapporte également à cette formation des 
blocs de lumachelles fortement silicifiées, trou- 
vées non en place sur les regs qui s’étendent à la 
base des hauteurs paléozoïques de Dolod (Dhlou) : 
«À l’examen, ces restes fossiles ont permis de 
reconnaître quelques moules de Meretrix sp. et 
de Cerithium sp., ce qui permettrait d’assimiler 
de telles lumachelles aux couches à Astarte 
rencontrées au N, auquel cas elles appar- 
tiendraient au Cénomanien ou au Turonien». 

Donc, dans la région située au SW et à l’W 
de la région envisagée ici, on retrouve des forma- 
tions très analogues, avec apparition de bancs 
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marneux et calcaires à la base, à l’W de la Guelta 
du Zemmour. 

Par contre, la région de la Seguia el Hamra, 
beaucoup plus au NW, est constituée de forma- 
tions marneuses et calcaires, plus franchement 
marines et ayant débuté plus tôt [Alia Medina, 
1949 a et b]. 

Tout ceci tend à confirmer l’idée d’une trans- 
gression venant de l’W et surtout du NW, sug- 
gérée déjà par le petit nombre de jalons de la 
région étudiée. L'apparition de bancs calcaires et 
marneux, à l’'W seulement de la Guelta du Zem- 
mour, corrobore cette idée. 

La zone française du Zemmour Noir, avec ses 
faciès détritiques et peu puissants, représente 
sensiblement la limite sud-est de la transgression 
marine du Crétacé supérieur. 
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Sur l'identité des formations sédimentaires de la région de 
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Kiffa 


et du Falémien de Sélibabi (Mauritanie) 


par Claude Bexsr!. 


Sommaire. — Les études de Louis Renaud sur le Précambrien de la Mauritanie et du Sénégal 
oriental ont conduit l’auteur à rechercher les relations pouvant exister entre le Falémien de 
la région de Sétibabi et les formations sédimentaires de la région de Kifla. Il démontre la simi- 
litude de ces formations et acquiert ainsi la certitude que le Falémien de la région de Sélibabi 
n'est en définitive que du « Primaire » plissé et métamorphisé. Par corrélation, l’auteur admet 


pour les granites de Sélibabi un âge hercynien. 


Dans une note récente [Bense, 1959), j'ai pré- 
senté la série stratigraphique de la région de 
Kiffa. On peut suivre cette série plus au Sud, 
jusque dans la région de Bouly (fig. 1). Vers l'W, 
la région de Sélibabi a été étudiée et décrite par 
L. Renaud [1958]. Les relations entre le « Pri- 
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maire » de Kiffa à VE et le « Falémien » de Séli- 
babi à l’W étant jusqu'ici mal connues, une série 
de coupes, faites à partir du village de Bouly 
vers l’'W dans la région de Sélibabi, m'ont permis 
d'établir la continuité absolue entre les forma- 
tions monoclinales de Bouly et les formations 
plissées de Sélibabi. Par ailleurs avec J. Delpy 
[1958], j'ai déjà noté le parallélisme entre les 
formations de Kiffa et la série de Ledfotar, con- 
sidérée comme falémienne par L. Renaud. 


1. DescriprioN DES cOUPES. — a) Série de 
Massar. La coupe suivante (fig. 2 A) passe par le 
village de Massar, situé à une vingtaine de ki- 
lomètres au SSW de Bouly. 


k) grès mauves micacés et argileux 20 m 
3) Jaspes à hématite 10 à 20 m 
2) grès à patine chamois un peu argileux, subhorizontaux 
vers l'ESE, et se plissant dans la région de Massar 
avec des pendages pouvant atteindre 459 
20 m visibles à Massar 
1) pélites de Bouly. 


Il convient de noter [Bense, 1959] que, dans 
la région, les jaspes à hématite affleurent aux 
endroits où les dolomies du niveau supérieur 
font défaut et réciproquement. Il y a donc lieu 
de supposer avec L. Renaud [1958, p. 57] que 
les jaspes sont le produit de la substitution sili- 
ceuse de ces mêmes dolomies. Quant aux grès 
mauves, micacés et argileux, ils sont l'équivalent 
des grès de la base de l’Assaba. Les plissements 
commencent à se faire sentir et s’accompagnent 
de la mise en jeu de failles dont la direction préfé- 
rentielle est NNE-SSW. Sur la coupe (fig. 2 A) 


figurent deux failles vues sur le terrain : celle de 


1, Note présentée à la séance du 1° juin 1959, 
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Karakoro abaisse le compartiment central par 
rapport aux pélites de Bouly ; celle de Massar 
a pour effet de mettre en contact les grès à 
patine chamois du compartiment central avec 
les jaspes à hématite sous-Jacents. 

b) Pitons de Toumiat-Soufi (fig. 2 B). Ces deux 
pitons, situés au N de Soufi légèrement à l’W 
du 12€ méridien ouest de Greenwich, représentent 
des buttes témoins du massif de l’Assaba dont 
la terminaison méridionale actuelle se situe à 
35 km au N. Dominant la « plaine » de 150 m, 
leur succession stratigraphique, de haut en bas, 
est la suivante : 


c) grès-quartzites à stratifications entrecroisées, massifs 
(150 m) 

b) grès mauves lités 

a) grès conglomératiques à galets de quartz 


épaisseur de a + b — 100 m. 


W NW 


Vus du $S, de la piste Sélibabi-Bouly, ils pa- 
raissent horizontaux. En fait, un léger pendage 
existe en direction du NNW et ces deux pitons 
représentent le sommet d’un anticlinal relayé, 
2 km au NNW, par un brachysynclinal de direc- 
tion NE-SW. 

Plus à l’W, sur la piste de Soufi à Sélibabi, 
surmontant des dolomies de direction N-$, ces 
grès réapparaissent, mais beaucoup plus plissés 
et veinés de nombreux filonnets de quartz. Ils 
sont identiques en tous points aux grès de la 
bordure occidentale du plateau de lAssaba, 
situés au N de la région étudiée et où les pen- 
dages sont déjà fortement accentués. 

L. Renaud a distingué ces grès à filonnets de 
quartz, qu'il désigne sous le terme de « grès de 
Boundou» dans un système falémien, des grès des 
falaises de l’Assaba primaires. En fait, on observe 
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Fic. 2. 


— Coupes. 


A : coupe 1, série de Massar, — B : coupe 2, pitons de Toumiat-Soufi, — ( : coupe 3, S de Sélibabi. 
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SUR LIDENTITÉ DES FORMATIONS SÉDIMENTAIRES DE LA RÉGION DE KIFFA 


tous les termes de passage et la présence des 
filonnets de quartz est en relation avec la tecto- 
nique. Les grès de Boundou doivent être consi- 
dérés comme des grès primaires plus ou moins 
tectonisés. 

c) Coupe W-E au S de Sélibabi (fig. 2 C). Du 
fait de la tectonique particulière de cette région, 
cette coupe est en réalité la projection sur un 
plan orienté W-E des différents affleurements 
rencontrés au NE de la colline de Kinnguidé. 


a) grès-quartzites blanes saccharoïdes 

b) grès argileux mauves laminés à pendages atteignant 
300 

c) jaspes à hématite 

d) grès à patine chamois 

e) pélites à pendage faible passant vers l'W à des sérici- 
toschistes très plissés 

f) séricitoschistes plissés 


Formations de Kifja 


9. Grès-quartzites blancs à cassure esquil- 
leuse 

8. Grès mauves tendres, ferrugineux à pas- 
tilles de schistes et à stratifications en- 
trecroisées. 

7. Pélites et grès fins mauves et verts mica- 
cés : 

6. Dolomie du niveau supérieur 

o. Grès à patine chamois 


. Formations de Bouly (pélites et jaspes) 
Dolomie du niveau inférieur 

Tillite 

Psammites de Nagara 


ND C + 


CS 


ConcLusions. — Le passage des séries « pri- 
maires » de la région de Kiffa (et de Bouly) à la 
série de la Falémé, s’effectue insensiblement d’'E 
en W et est caractérisé par les phénomènes 
suivants : 


1) Les plissements sont de plus en plus intenses 
vers l'W et d’autant plus sensibles que les for- 
mations sont plus plastiques. 

2) Les grès du Boundou se sont plissés et cassés 
en même temps avec apparition de filonnets de 
quartz. 

3) Manifestation d’un certain métamorphisme 
qui a pour effet de transformer les pélites et 
schistes de la région de Kiffa en séricitoschistes. 

4) Les failles de Massar et de Bouly (vallée du 
Karakoro) sont contemporaines des plissements 
qui, par leur intensité dans la région de Sélibabi, 
rappellent une tectonique jurassienne, certains 
synclinaux, comme celui de Testaï à l’'W de 
Sélibabi, étant déjetés. 

5) La direction générale des plissements est 
NE-SW. 

6) J'ai déjà démontré avec J. Delpy [1958] 


Coupe de Massar 


Jaspes à hématite 
Grès à patine chamois, 
argileux 


Pélites de Bouly 
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g) petit synclinal formé de grès à patine chamois 

h) séricitoschistes à fort pendage 

i) synclinal de Kinnguidé constitué de bas en haut de 
grès conglomératique à galets de quartz et à ciment 
gréseux mauve ; grès à pastilles de schistes mauves 


x 


et à oligiste ; grès quartzites à filonnets de quartz 
et à oligiste (type Boundou). 


Vers l'E, le long de la piste Koumba-Ndao- 
Mbalou, la tectonique est beaucoup plus calme, 
à tendance monoclinale. Ce sont des séricito- 
schistes dont les pendages sont essentiellement 
ouest ou nord-ouest. 


2. CORRESPONDANCE AVEC LA SÉRIE DE KirrA. 
— Le tableau suivant établit les relations entre 
les formations de Massar et de la région de Séli- 
babi avec les formations de Kiffa [Bense, 1959]. 


Coupe au S de Sélibabi 


Grès-quartzites blancs saccharoïdes 


Grès argileux laminés, à pastilles de 
schistes mauves conglomératiques à 
la base 


Grès mauves micacés 


Jaspes à hématite 
Grès à patine chamois 


Pélites passant à des séricitoschistes 


dans la région de Moudjéria, située plus au N 
(synclinal de Toueijigjigt), la similitude entre 
les formations primaires du Tagant et la série de 
Ledfotar, considérée comme falémienne par 
L. Renaud [1957] : la tectonique de la région de 
Séhbabi y est identique ; on y observe des syn- 
clinaux perchés relayés par des anticlinaux le 
plus souvent érodés. 1! n'y a donc pas lieu de 
faire de la série de la Falémé une formation dis- 
tincte antérieure au Primaire : elle doit être consi- 
dérée comme un faciès tectonique particulier de 
ces formations. 

7) Une conséquence remarquable qui découle 
de ce dernier paragraphe serait de réviser l’âge 
des granites de la région de Sélibabi que L. Re- 
naud [1958, p. 92-93] décrit comme étant pos- 
térieurs aux formations falémiennes. Le Falé- 
mien devenant l'équivalent du Primaire, les 
ogranites à biotite, qui affleurent le long de la 
piste Sélibabi-Bakel et qui ont pénétré les grès 
dits du Boundou, deviennent par conséquent 
postérieurs au dépôt des grès de l’Assaba, et 
syntectoniques des plissements postdévoniens, 
c’est-à-dire vraisemblablement hercyniens. 
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La structure du massif volcanique de l'Androy (Madagascar) 


par René Barrisrinr!. 


Sommaire. — Le massif volcanique de l’'Androy, dans l'extrême Sud de Madagascar, a une struc- 
ture plus complexe que la structure admise jusqu’à présent. Au lieu d’une seule série basaltique 
recouverte par une seule série rhyolitique, on distingue plusieurs phases successives d’émis- 
sions tour à tour acides et basiques. Le complexe volcanique présente une forme générale en 
berceau, avec sur ses bordures des pendages souvent supérieurs à 10 et 200, qui permettent 


le dégagement d’un relief de cuestas. 


Situé dans le Sud de Madagascar, le massif 
volcanique de l’Androy forme une unité géolo- 
gique bien individualisée, de forme grossièrement 
ovale, qui mesure 50 km de PE à l’'W et 90 km 
du N au S. Sa pétrographie est assez bien connue 
depuis les études de A. Lacroix ?. 

Les points hauts du relief sont presque toujours 
constitués par des rhyolites de coulées, qui sont 
attaquées en corniches et donnent des escarpe- 
ments. Les bas de pente et les plaines d’érosion 
sont façonnés le plus souvent dans des roches de 
la famille des basaltes qui, dans l’échelle de résis- 
tance locale, se comportent par rapport aux rhyo- 
lites comme des roches tendres. L’état de dis- 
section de l’ensemble suppose un âge ancien. 
Aucun appareil volcanique n’est plus reconnais- 
sable. À cause de l’analogie pétrographique de 
certaines coulées de la série basique du massif 
de PAndroy (sakalavites) avec les coulées 
incluses dans le Sédimentaire de l’'W et de l'E 
de Madagascar où elles sont bien datées, certains 
auteurs pensent que le volcanisme de lAndroy 
s'intègre probablement dans la grande période 
d'émissions fissurales générales de la fin du Secon- 
-daire ?. 

Dans son état de démantèlement actuel, cet 
ensemble présente les grandes unités de relief 
suivantes : 

1) Au centre, le relief imposant du Vohit- 
simbe, table rhyolitique limitée de tous côtés par 
une corniche abrupte, et qui culmine à 904 m. 
Les coulées qui le constituent sont subhorizon- 
tales ou présentent un faible pendage vers le S. 

2) Dans l’espace compris entre le Mandrare 
et l’'Andrantina, un groupe de hauteurs aussi de 
nature rhyolitique, subtabulaires comme le Vohit- 
simbe, mais nettement en contrebas de ce dernier 
(Vohitrabo, Mandraraka, Solabe, Vohimary). 


3) Une grande dépression interne en fer à 
cheval drainée par l’Andrantina et le Mandrare, 
qui enserre les hauteurs rhyolitiques précédentes. 
Cette dépression, surtout développée au S du 
Vohitsimbe où elle a 15 km de largeur dans la 
plaine d’Ebelo et de Ranomainty, est évidée 
essentiellement dans les basaltes. 

4) Une ceinture externe de massifs rhyoli- 
tiques aux formes hardies. Cette unité de relief 
est bien individualisée, car elle est séparée nette- 
ment des reliefs centraux par la grande dépres- 
sion interne basaltique. Elle comprend les reliefs 
du Vohitsantaka, de PAmpangindolo, de l’Ivohi- 
baria, de la montagne Bevovoky, du Vohidava, 
du Karioky, du Marevoky et de l’Ivorondolo. 
L'ensemble dessine un ovale parfait de 65 km 
sur 40. On y trouve le point culminant du massif 
volcanique à l’Ampangindolo (926 m). 

5) Une dépression externe dominée d’un côté 
par le haut escarpement des massifs de la cein- 
ture externe, de l’autre par les reliefs de l’unité 
suivante. Cette dépression est bien imdividualisée 
au N et à l’'W du massif volcanique, entre la 
Sakamahasoa et le Mandrare : plaines de Tom- 
boarivo, d’Andromasy, de Soamanonga, de Tsi- 
vory et d’Adabolava. On y trouve des basaltes 
qui affieurent en bas de pente sous les coulées 
rhyolitiques constituant les reliefs de la ceinture 
externe, ainsi que le socle cristallin sous-jacent à 
ces basaltes. 

6) Une ultime ceinture de massifs rhyolitiques 
et de microgranites, disposés en arc de cercle au 


1. Note présentée à la séance du 2 mars 1959. 

2. Lacroix A. (1923) : Minéralogie de Madagascar, t. IIT, 
p. 216-219. 

3. BEsAIRIE H. (1948) : Notice explicative sur la feuille d'Esira, 
carte géologique de reconnaissance au 200 000°, Tananarive, Ser- 
vice géologique de Madagascar, 
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F1G. 1. — Carte géologique simplifiée de la partie septentrionale du massif volcanique de l’Androy. 
1 : pendages compris entre 5 et 10° ; 2 : pendages compris entre 10 et 20°; 3 : pendages © 20°; 4 : horizontalité ; 5 : reliefs de 
côtes principaux, corniches du Vohitsimbe : 6 : alluvions aepyorniennes ; 8 : micro- 


; 11 : basaltes sup. ; 12 : rhyolites inf, ; 13 : rhyolites 


: zone principale des venues acides ; 7 
granites ; 9 : rhyolites massives (venues verticales) ; 10 : basaltes inf. 
moyennes ; 


14 : rhyolites sup. ; en blanc : terrains cristallins du socle. 


LA STRUCTURE DU MASSIF VOLCANIQUE DE L'ANDROY 


N et au NW du complexe volcanique : massifs 
de l’Imalainjavo, du Vohitsora et de l’Andriabe. 

Il faut considérer à part la partie tout à fait 
méridionale du complexe volcanique, où de vastes 
entablements rhyolitiques subhorizontaux (Vohi- 
miroro, Beboroka, Ilapalita, Angavo) dominent 
des parties basses surtout basaltiques (plaine du 
Mangily et plaine du bas Ikonda). 

Dans la conception Jusqu'à présent admise, la 
mise en place du matériel des coulées se serait 
faite en deux phases principales d'émission de 
laves 4. 

La première phase, de caractère basique, 
aurait donné les coulées de basaltes que l’on voit 
affleurer sur les bordures du massif au N,àl’'E et 
à P’W, où elles reposent directement sur le socle 
cristallin, et à l’intérieur du massif dans la dépres- 
sion interne ainsi qu'entre les reliefs centraux. 
La seconde phase, de caractère acide, aurait pro- 
duit l’épaisse série rhyolitique qui, reposant sur 
les basaltes, constitue actuellement les parties 
hautes du massif (Vohitsimbe, reliefs centraux 


NE 


KARIOKY 


Andrantina “ 
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voisins du Vohitsimbe, reliefs de la ceinture 
externe, ainsi que l’Andriabe et le Vohitsora). 

Dans cette conception, illustrée par la coupe 
E-W qui accompagne la carte géologique au 
200 000€ (Tsivory-Esira) publiée en 1958 par le 
Service géologique de Madagascar, et exposée 
dans la notice correspondante, les massifs rhyo- 
lHitiques centraux — dont le Vohitsimbe — et les 
massifs de la couronne externe, seraient consti- 
tués par une seule et même série rhyolithique. Il 
y aurait eu jadis continuité géologique entre ces 
différentes unités de relief ; l’érosion serait seule 
responsable de la dissection en massifs distincts. 
De la même manière, les basaltes, qui affleurent 
dans la dépression interne et ceux qui reposent 
directement sur le socle cristallin sur les bordures 
du complexe volcanique, appartiendraient à la 
même série basaltique sous-jacente aux rhyo- 
lites, mise à jour de part et d'autre des reliefs 
de la ceinture externe. 

Il faut noter que cette conception suppose une 
subhorizontabilité de l’ensemble des coulées. 


E 
VOHITSIMBE VOHITSANTAKA 


Mandrare 


F1G. 2. — Coupe schématique E-W du massif volcanique de l’Androy entre le Vohitsantaka et le Karioky. 


S : terrains cristallins du socle ; TP : 
R :rhyolites (R, : 


Sur deux itinéraires à travers la ceinture 
externe rhyolitique, dans la partie orientale du 
complexe volcanique, en suivant les percées de 
la rivière Sahondronja et du Mandrare, nous 
avons constaté que : 

— Join d’être subhorizontales, les coulées rhyo- 
litiques qui constituent les massifs de la ceinture 
externe étaient affectées de pendages vers l'W — 
c’est-à-dire vers le centre du complexe volea- 
nique — de l’ordre de 209 et atteignant locale- 
ment 300. Les différentes coulées superposées 
étant plus ou moins résistantes à l’érosion, il en 
est résulté l'apparition d’un relief à multiples 
petites cuestas à front oriental et revers occi- 
dental. 

— Jes basaltes de la dépression interne n'étaient 
pas sous- Jacents aux rhyolites de la ceinture 
externe, mais les surmontaient. 

Cette disposition n'est pas particulière à la 
fraction de la ceinture externe comprise entre 


topographie prévolcanique (présénonienne ?) ; B : basaltes (GB; 
: inférieures; R, : moyennes; R, : supérieures). 


: inférieurs ; B, supérieurs); 


les percées de la Sahondronja et du Mandrare, 
mais se retrouve dans l’ensemble de cette unité 
du relief tout autour du complexe volcanique. Les 
massifs de cette ceinture montrent tous un pen- 
dage plus ou moins net des coulées rhyolitiques 
vers le centre du complexe volcanique. Au point 
de vue géomorphologique, ce sont des reliefs 
monoclinaux, nettement dissymétriques, qui pré- 
sentent vers l'extérieur du complexe volcanique 
un front de cuesta abrupt et souvent imposant, 
surtout dans la partie orientale entre Tsivory et 
la Sahondronja 5, et vers l’intérieur du complexe, 
un revers en pente plus douce, accidenté acces- 
soirement par des reliefs monoclinaux secon- 
daires, plongeant sous les basaltes de la dépression 
interne. 


A. Notices explicatives des feuilles géologiques au 200 000: de 
Tsivory et Esira. Tananarive, Service géologique de Madagascar. 

5. LARNAUDE M. (1945) : Aspects physiques du Sud de Mada- 
gascar, Bull. Assoc, Géogr. franç., nov,-déc., p. 102-107, 
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- Une première distinction doit donc être 
faite tout d’abord entre les basaltes sous-jacents 
aux rhyolites de la ceinture externe (nous les 
appelons basaltes inférieurs), et les basaltes 
reposant sur ces rhyolites (nous les appelons 
basaltes supérieurs). 

-—— Une seconde distinction doit être faite 
ensuite entre les rhyolites de la ceinture externe, 
qui sont sous les basaltes supérieurs (nous les 
appelons rhyolites inférieures) et les rhyolites de 
l’entablement du Vohitsimbe, qui sont au con- 
traire supportées par ces mêmes basaltes (nous 
les appelons rhyolites supérieures). 

Les hauteurs rhyolitiques situées dans la par- 
tie centrale du complexe volcanique entre le 
Mandrare et l’Andrantina, à l’intérieur du fer 
à cheval de la dépression interne basaltique 
(Vohitrabo, Mandraraka, Solabe et Vohimary) 
posent un autre problème. Ces reliefs sont nette- 
ment en contrebas du haut entablement du 
Vohitsimbe. Depuis le sommet du Vohitrabo, on 
voit nettement que les massifs centraux du 
Mandraraka et du Solabe ne sont pas dans le 
prolongement septentrional des coulées rhyoli- 
tiques du Vohitsimbe, lesquelles s’élèvent peu à 
peu vers le N, et passeraient idéalement bien 
au-dessus des dits reliefs. D’autre part, une 
coupe au NE d’Ebelo fait apparaître que le 
relief monoclinal du Vohimary, qui ceinture au 
S et au SW la montagne du Vohitsimbe, est 
constituée par une épaisse coulée rhyolitique 
subhorizontale, distincte des coulées qui forment 
les hautes corniches et l’entablement du relief 
principal, dont elle est séparée par une épaisse 
intercalation basaltique. De la même manière, 
au NE et au N du Vohitsimbe, de larges affleu- 
rements basaltiques séparent les rhyolites supé- 
rieures de l’entablement sommital, des rhyolites 
qui constituent les massifs de la Mandraraka et 
du Solabe, situées en contrebas. Il existe donc 
une série rhyolitique moyenne, distincte des 
rhyolites inférieures et des rhyolites supérieures, 
intercalée dans les basaltes supérieurs. Ces cou- 
lées ont probablement eu une extension moindre 
que celles formées lors des premiers épanche- 
ments rhyolitiques ; elles ne s'étendent pas en 
effet à l'E de Vohitsimbe, et ne sont largement 
développées qu’à l'W et au N. 

En résumé, la succession serait donc la suivante : 

1) basaltes inférieurs épanchés sur le socle 
cristallin ; 

2) rhyolites inférieures (reliefs monoclinaux de 
la ceinture externe) ; 

3) basaltes supérieurs, avec intercalation à 
VW et au N des rhyolites moyennes (reliefs cen- 
traux à l’exception du Vohitsimbe) ; 
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4) rhyolites supérieures, dont le seul témoin, 
préservé au centre du berceau volcanique par 
inversion de relief, est le Vohitsimbe. 

L’épaisseur totale du complexe volcanique 
dans l’axe du berceau ne serait pas de 1 000 ou 
1 500 m, mais, dans cette nouvelle conception, 
au moins du double. 

On peut se demander par où se sont épanchées 
les masses de laves considérables qui constituent 
le massif volcanique de l’Androy. De nombreux 
filons de rhyolites, souvent dégagés en dykes par 
érosion différentielle, et des filons de basalte sont 
observables à l’intérieur même du complexe vol- 
canique. Mais à notre avis, la principale voie 
d'arrivée des laves acides est jalonnée par les 
massifs de l’Andriabe, du Vohitsora et de l’Ima- 
lainjavo. Comme nous l’avons écrit, ces massifs 
forment une ultime ceinture extérieure en arc de 
cercle au N et au NW du complexe volcanique 
de l’Androy. Les deux premiers sont rhyolitiques. 
Cependant, contrairement aux indications de la 
carte géologique, il ne s’agit pas de coulées, mais 
de venues verticales. Des coupes près du village 
de Morafeno, au N d’Antevamena, et à l'E de 
Beraketa, permettent d'établir avec certitude 
que le contact entre le socle cristallin et la roche 
volcanique est vertical, et qu’il ne s’agit pas non 
plus d’un contact par faille. Le dernier massif, 
l’Imalainjavo, est constitué par des microgra- 
nites, qui sont l’équivalent microgrenu des rhyo- 
lites. 

La genèse du rebord manambien est sans doute 
intimement liée à l’existence de cette zone de 
faiblesse en arc de cercle le long de laquelle est 
remonté le magma acide, ainsi qu'à l’effondre- 
ment en chaudron de la masse des coulées. Cet 
accident majeur, qui atteint par endroits près 
d’un millier de mètres de commandement, a 
l’aspect général d’un grand talus d’érosion. Mais 
son tracé épouse à distance la forme de l’ovale 
volcanique. On ne peut l’étudier indépendam- 
ment du volcanisme antandroy et des phéno- 
mènes de subsidence ayant entraîné la formation 
du berceau volcanique, car c’est la même grande 
flexure, matérialisée par la déformation de la 
surface prévolcanique, et ce sont les mêmes cas- 
sures, qui ont vraisemblablement déterminé sa 
position de départ. 

Des points de comparaison existent entre le 
massif volcanique de l’Androy et le « volcan 
écossais ». Le « volcan écossais », dont le type est 
le volcan de Mull décrit par A. Guilcher 5, est 
caractérisé par une subsidence centrale qui a 


6. GUILCHER A. (1950) : Définition d’un type de volcan écos- 
sais, Bull, Ass, Géogr. franç., p. 2-11, 


LA STRUCTURE DU MASSIF VOLCANIQUE DE L'ANDROY 


déformé l’ensemble de l’édifice, et donné aux 
coulées un pendage vers l’intérieur du complexe 
volcanique. La structure est compliquée par des 
injections en ring-dyke, ou par des montées de 
roches cristallines. Ce volcan a subi un déman- 
tèlement avancé, de telle sorte que seules de- 
meurent les parties inférieures de l'édifice primi- 
üf. Au lieu des planèzes à pente vers l'extérieur, 
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fréquentes dans les volcans d’autres types, on 
observe le dégagement d’un relief de cuestas à 
front tourné vers l'extérieur, et à revers s’incli- 
nant vers le centre du volcan. 

S'il s'apparente au « volcan écossais » par cer- 
tains de ses caractères, le volcan Antandroy n’en 
diffère pas moins de ce type par d’autres, et reste 
en fait un ensemble vraiment original. 
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Les séries primaires au N et NW de l'Air (Sahara central). 
Discordances observées 


par François Jour !. 


Sommaire. — La série stratigraphique primaire, bien visible dans le synclinal de Tin Seririne, 
datée par trois niveaux fossilifères, repose en discordance sur le socle précambrien. Trois autres 
discordances ont été mises en évidence dans cet ensemble ; elles semblent témoigner de mouve- 
ments de peu d’ampleur sur un socle figé ; dans le Cambro-Ordovicien, à la base du Dévonien 
et dans le Carbonifère. La série se termine par une formation attribuée avec doute au Permo- 
Jurassique. Dans le Sud, l’ensemble est recouvert par le Continental intercalaire. 


I. STRUCTURE GÉNÉRALE (fig. 1). — Entre le 
Hoggar et l’anticlinal cristallin de l’Aïr, la zone 
d’aflleurement des séries primaires est constituée 
principalement par le grand synclinal de Tin 
Seririne, d’axe N-$, situé entre In Guezzam et 
In Azaoua. Plus à l'E, la grande faille de Tadera 
fait passer, sans transition, à une structure per- 
pendiculaire : le petit synclinal E-W d’In Azaoua- 
Adrar Bous. Vers le S, le synclinal de Tin Séri- 
rine s'enfonce et disparaît sous le Crétacé du 
bassin du Tamesna. Son flanc sud-est forme la 
bordure sédimentaire occidentale de l’Aïr. Cette 
région présente un intérêt tout particulier, du 
fait que l’on y voit affleurer les terminaisons en 
biseau stratigraphique de nombreuses séries con- 
nues, plus épaisses, au N et à l'E du Hoggar. 
C’est là un terrain de choix, particulièrement 
sensible aux moindres mouvements des bassins 
sédimentaires. C’est plus particulièrement cette 
zone, ainsi que la région In Azaoua-Adrar Bous, 
qui fait l’objet de la présente note. La région au 
N d’In Guezzam a été étudiée par Ph. Renault 
[1953] et par L. Lessard (travaux en cours, iné- 


dits). 


1. Note présentée à la séance du 2 mars 1959. 


F1G. 1. Carte géologique de la bordure sédimentaire à l'W 
et au N de l’Aïr (bordure orientale, d’après H. FAURE ; régions 
au S et au N d’In Guezzan d’après J. GREIGERT et Ph. RENAULT). 
6 : Crétacé sup. marin ; 5 : Crétacé inf. continental (Continental 

intercalaire) ; 4 : Carbonifère-Trias-Jurassique indifférenciés à 

3 : Dévonien ; 2 : Cambro-Silurien ; 1 : socle précambrien. 
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LES SÉRIES PRIMAIRES 


IT. SrrarTiGRaPpuiEe. — Au-dessus du socle cris- 
tallin, j'ai défini et étudié la succession suivante : 


CRÉTACÉ INFÉRIEUR : 
16. Continental intercalaire ; ép. max. : 4 500 m 


Conglomérat 


PErMo-JURASSIQUE ? 


15. Formation d’Izegouandane ; ép. : 120 m ; arkoses 
et marnes rouges continentales. 


CARBONIFÈRE SUPÉRIEUR 


14. Série de Tagora ; ép. : 120 m ; grès et siltstones 
à Lepidodendron. 


Discordance n° IV. 


ViséEeN-TOURNAISIEN SUPÉRIEUR 

13. Série du Talach ; ép. : 50 m min. ; grès et silt- 
stones à Plantes; argiles marines gypsifères. Niveau 
fossilifère F, (Productidés). 

DINANTIEN INFÉRIEUR-DÉVONIEN SUPÉRIEUR : 

12. Grès de Farrazekat ; ép. : 150 m ; grès grossiers 
continentaux (Protolepidodendron). 

11. Grès d'Amesgueur ; ép. : 150 m ; alternance de 
grès grossiers ferrugineux et de psammites lagu- 
naires à Bivalves et Spirophyton. 

DÉvVONIEN MOYEN 

10. Schistes d’Akara ; ép. : 80 m; argiles et psam- 
mites rubéfiés à empreintes de petits Brachiopodes. 

9. Grès de Touaret ; ép. : 50 m ; grès fins, avec 
bancs d’oolithe ferrugineuse. Au sommet, niveau 
fossilifère F,. 

DÉVONIEN INFÉRIEUR : 

8. Grès de Idekel ; ép. : 80 m; grès grossier, arko- 
sique, à bois silicifiés. 

7. Conglomérat de base ferrugineux avec schistes 
et sill de basalte. 


Transgression. Discordance n° III. 


GOTHLANDIEN INFÉRIEUR : 


6. Schistes à Graptolites ; ép. : 80 m ; au sommet, 
niveau fossilifère F'.. 


ORDOVICIEN SUPÉRIEUR : 


5. Grès fins et grès argileux à gros quartz épars et 
miches calcaires ; ép. : env. 20 m. 


Ravinements. Discordance n° II. 


CaAmBro-ORDOVICIEN INDIFFÉRENCIÉ 
4. Grès d’In Azaoua ; ép: : 20 à 30 m ; grès fin, sili- 
ceux, bien classé, à longues diaclases curvilignes. 
Stratification entrecroisée et Tigillites dispersées. 


Discontinuité pétrographique. 


3. Grès à Tigillites ; ép. : env. 20 m; faciès assez 
voisin des «grès d’In Azaoua », mais plus massif et 
peu stratifié, Tigillites très nombreuses. 

2. Grès de Timesguar ; ép. : 120 m; grès très gros- 
siers, tendres, à ciment argileux blanc ; passage 
très progressif à la couche supérieure ; nombreux 
lits de gravillons et passées argilo-psammitiques 
à Bilobites et Cruziana. Quelques niveaux à Tigil- 
lites assez floues. 

1. Conglomérat de base à petites dragées de quartz 
mal roulées. 


Discordance majeure n° I. 


AU N ET NW DE L'AÏR 193 
PRÉCAMBRIEN 
0. Socle : arkoses, rhyolites et conglomérats légè- 


rement métamorphiques. Granites. 


En dehors des empreintes peu significatives, 
telles que Bilobites, Tigillites, bois et Spirophy- 
tons, on voit que, dans cet ensemble, trois minces 
niveaux fossilifères peuvent être datés 


F, 


Viséen inférieur : Productidés et Brachio- 
podes divers, à la base de la série du 
Talach (13) (Productus antiquatus, P. sca- 
briculus, P.vaughant, P. semireticulatus, 
Syringothyris suspidata). 


F, — Couvinien : Spirifers et Brachiopodes di- 
vers, au sommet des grès de Touaret (9) 
(Acrosptrifer gr. arduensis, Tropidolep- 
tus carinatus, Mucrosprrifer sp.). 

F, — Llandovery inférieur Graptolites, au 


sommet des schistes (6) (Graptolites di- 
plograptides, Climacograptus rectangu- 
laris). 


Ces trois niveaux situent l’ensemble dans ses 
grandes lignes chronologiques. Les limites exactes 
des formations ne peuvent être évidemment pré- 
cisées et les âges indiqués le sont sous toutes ré- 
serves : le sommet des grès de Farrazekat (12) 
contient des empreintes de Protolépidodendrons ; 
il pourrait appartenir à la base du Dinantien. De 
son côté, le conglomérat 7 peut aussi bien repré- 
senter le Dévonien inférieur que le sommet du 


Gothlandien. 


III. Les piscorpances. — Elles n’ont pas 
toutes la même valeur. Les principaux caractères 
de chacune sont les suivants : 

La discordance majeure n° I est classique en 
À. O. F. Elle sépare les séries primaires d’un socle 
métamorphique, granitisé, très plissé, où la sédi- 
mentation très puissante à été totalement dif- 
férente de celle des époques ultérieures. Elle 
offre ici les mêmes caractères signalés depuis 
longtemps par tous ceux qui l'ont observée 
socle très arasé, pénéplané, en opposition aux 
ravinements caractéristiques de la deuxième dis- 
cordance. Ceci implique une longue période 
d’émersion et sans doute une importante lacune 
de sédimentation (Infracambrien ?). 

La discordance n° IT est essentiellement une 
discordance de ravinement. Cette discordance est 
bien visible au S et à l'E d’In Azaoua. L’érosion 
actuelle a dégagé en de nombreux endroits une 
remarquable surface d’érosion ancienne recou- 
pant les séries cambro-ordoviciennes 2, 3 et 4. 
Les points bas en ont été conservés sous forme de 
tronçons isolés de vallées fossiles, remblayées par 
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les grès 5 et les schistes gothlandiens 6. Au con- 
tact se situent un ou plusieurs très minces niveaux 
rubéfiés appartenant à la série supérieure 5, et 
non aux assises antérieures comme il semblerait. 
La discordance angulaire des séries n’est pas 
notable à l'œil nu. 

Ce comblement d’une topographie anté-go- 
thlandienne assez accidentée expliquerait que 
l'épaisseur observée pour les grès de la couche 5 
soit extrèmement variable (fig. 2) et qu’en cer- 
tains points on puisse voir les schistes 6 reposer 
directement sur les grès à Tigilittes. On passe en 
continuité des grès 5 aux schistes 6, et je n’ai 
pas observé, dans la région au S d’In Azaoua, de 
discordance entre les deux couches. 


— Schéma de la discordance n° IT. 


Fiac. 2. 


Des faits analogues ont été observés plus au N 
[Chanut et Nyssen, 1958 ; Lessard, 1958] et dans 
le synclinal du Djado à l'Est ?. Cette discordance 
semble assez générale dans les séries tassiliennes 
du Hoggar. Comme on s'accorde à le penser, il 
s’agit très probablement de l'équivalent de la 
discordance observée à l’intérieur du Cambro- 
Ordovicien au Sahara occidental [Sougy, 1956] 
étant donné les grandes similitudes existant dans 
les deux cas. Les couches 1 à 4 avec Bilobites et 
Tigillites pourraient être du Cambrien ; les grès 
argileux et calcaires 5 seraient ordoviciens et les 
schistes 6 gothlandiens. Il ne faut cependant pas 
se dissimuler, en l'absence de nouvelles données 
paléontologiques, l’arbitraire d’une telle subdi- 
vision. L’Ordovicien peut aussi bien comprendre 
une partie des schistes 6 que ne pas exister du 
tout. Il peut également englober, par sa base, le 
sommet de la série 1 à 4. 

La discordance n° TIT, à la base du Dévonien, 
consiste en une nette discontinuité pétrogra- 
phique (conglomérat et grès grossiers, sans doute 
continentaux, reposant sans transition sur les 
schistes marins à Graptolites), associée à une 
transgression tout à fait caractérisée. À partir 
d’In Azaoua, en allant vers l'E et vers le S, le 
Dévonien prend en écharpe toutes les séries 
antérieures. On voit le conglomérat de base 
reposer sur les schistes à Graptolites, puis sur les 
grès à Tigillites et sur les grès de Timesguar. 
Au-delà du méridien 8° vers l'E et du parallèle 
200 vers le 5, il s'appuie sur le socle cristallin. 

S'il n'y a pas de discordance angulaire nette 
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ni de ravinements entre Dévonien et séries anté- 
rieures, il s’agit là cependant plus que d’une 
simple transgression. Les séries 1 à 6 ont été 
érodées et rabotées avant le dépôt du conglo- 
mérat 7. 

Pour dater cette discordance, nous avons les 
Graptolites au sommet des schistes 6 du Goth- 
landien inférieur, et au-dessus le niveau fossi- 
lifère des grès de Touaret 9 du Dévonien moyen. 
Je rapporte les couches 7 et 8 au Dévonien infé- 
rieur en première approximation, étant bien 
entendu que leur base peut comprendre une 
certaine épaisseur de Gothlandien. J. Follot 
[1950, 1952], qui a observé une discordance du 
même âge dans l’Ahnet et le Mouydir, y voit le 
témoin des mouvements calédoniens. C. Kilian 
[1935] avait déjà décelé la possibilité de leur 
existence par l’observation de conglomérats da- 
tant du Dévonien, à Amserha. 

La discordance intra-carbonifère n° IV, dite 
« discordance du Talach », a des caractères con- 
tradictoires : forte discordance angulaire, ravi- 
nements importants, et discontinuité pétrogra- 
phique avec conglomérat de base ferrugineux et 
phosphaté ; tels sont les faits que l’on observe 
en de nombreux points, mais toujours localisés 
le long de petites failles E-W affectant la série du 
Talach dans la zone la plus méridionale des 
affleurements primaires (plaine du Talach, 18e 
paral. N). À petite échelle, par contre, il n’appa- 
raît dans cette région aucune discordance carto- 
graphique. Mis à part les accidents précités, les 
deux séries que sépare la discordance restent, 
dans leur ensemble, parallèles. 

Ce double fait, très curieux, incline à faire 
admettre pour la région un bref mouvement 
d’émersion au Carbonifère moyen, immédiate- 
ment suivi d’un enfoncement inverse d’égale 
amplitude, restituant au bassin carbonifère son 
assise primitive ; seules, quelques structures de 
failles, produites lors de l’émersion en bordure 
de bassin, auraient conservé l'empreinte de cet 
épisode. À cette discordance ne correspond sans 
doute qu’une lacune de faible durée, peut-être 
inexistante en d’autres points du bassin. De 
part et d’autre, les faciès des couches (série du 
Talach 13 et série de Tagora 14) sont très parti- 
culiers et quasi- identiques, ce qui confirme que 
le bassin et les conditions de sédimentations 
n'ont pas subi de grands changements. 

Je n’ai malheureusement retrouvé dans aucune 
série la flore à Rhacopteris découverte il y a 
quelques années, plus au Sud, au Kori de Afarag 


2. Mission du Bureau de recherches du pétrole, 1958, rensei- 
gnements oraux. 
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[Boureau, 1953 ; Joulia et Lapparent, 1956]. Ce 
gisement isolé reste en situation stratigraphique 
incertaine. Il doit probablement se rattacher à 
l'extrême limite méridionale de la base de la série 
de Tagora. La preuve de cette hypothèse confir- 
merait la brièveté de la lacune, le genre Rhacop- 
teris ne dépassant que très rarement le Carbo- 
nifère inférieur [Boureau, 1953]. 

Rappelons pour terminer que le dépôt du Conti- 
nental intercalaire, au Crétacé inférieur, débute 
à l’W de l’Aïr par un conglomérat. Mais contrai- 
rement à ce qui s’est passé au Dévonien, on ne 
constate pas de phase d’émersion et d’érosion 
immédiatement antérieure. Il existe une série 
intermédiaire de transition, la formation rouge 
d’Izegouandane, qui paraît s’être déposée lente- 
ment, en milieu continental, du Carbonifère au 
Crétacé. Les couches restent concordantes. Seule 
se produit une recrudescence de la sédimentation 
continentale. Les couches crétacées vont succes- 
sivement déborder les unes sur les autres. A 
In Guezzam, les plus élevées reposeraient en dis- 
cordance sur le Primaire plissé 3. Mais ces plisse- 
ments, sans doute, ne sont dus qu’à l’une des 
phases tectoniques primaires précédentes, très 


antérieure à cette transgression crétacée. 


IV. Conczusron. — De ces quatre discor- 
dances, la première, seule, mérite le nom de 
« discordance majeure ». Les mouvements tecto- 
niques ultérieurs semblent s’être exercés sur un 
socle « figé » : surrections, légers mouvements de 
bascule, ravinements, transgressions et régres- 
sions, telles en ont été les conséquences, de peu 
d’ampleur en fin de compte, si on les compare 
aux puissantes orogénèses dont on voit la trace 
dans l’Antécambrien. Seuls les mouvements dits 
hercyniens ont imprimé à ces régions des plis 
accentués, s'étant exercés, sans doute, suivant des 
directions voisines de celles de l’Antécambrien, 
dont les structures auraient reJoué. 


11 décembre 1959. 
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À notre avis, il convient cependant d’être 
très prudent dans l'identification stratigraphique 
que l’on peut faire de ces mouvements. L’exis- 
tence d’une discordance en une région n’im- 
plique pas qu’elle doive se retrouver partout 
ailleurs. L’exemple le plus frappant de ce fait 
nous est donné ici par la discordance n° III du 
Dévonien. Parfaitement visible au N de l’Aïr, où 
le Dévonien transgressif débute par un conglo- 
mérat de base à galets parfois très volumineux, 
elle n'apparaît pas dans le bassin du Djado plus 
à l'E, et n’a été observée qu’en de rares points 
dans les Tassilis : au N et à l'E du Hoggar 
[Follot, 1950]. Le Dévonien y succède en général 
très progressivement et en parfaite continuité 
aux schistes gothlandiens. La discordance car- 
bonifère n° IV présente les mêmes caractères. 

D'une façon plus générale, le fait de « retrou- 
ver » l’une ou l’autre de ces discordances en diffé- 
rents points de la plate-forme africaine ne semble 
pas pouvoir être utilisé comme un repère chro- 
nologique précis : au-dessus et au-dessous, une 
importante partie des terrains qu’elle sépare 
peut manquer, soit par lacune, soit par érosion. 

Si l’on cherche à rattacher ces discordances 
aux principales phases tectoniques européennes, 
on peut admettre que les discordances IT et III 
sont la conséquence des mouvements calédo- 
niens, tandis que la discordance IV est hercy- 
nienne. Il semble prématuré, tout au moins dans 
la région qui nous occupe, de vouloir les identifier 
de façon plus précise. L'individualité réelle de ces 
phases tectoniques de second ordre est encore 
contestée. Comme le suggère J. Goguel, il n’est 
pas exclu que les grands mouvements tectoniques 
ne se subdivisent en une série de saccades dont la 
simultanéité absolue reste à 


à démontrer lorsqu’on 
envisage des distances suflisamment grandes. 


3. Renseignement oral de J. Greigert. 


— 
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Nouvelles observations 
sur les « grès inférieurs ‘ » cambro-ordoviciens 
du Tassili interne (Nord-Hoggar) 


par Jacques Borocco et René Nyssex ?. 


Sommaire. — Quelques coupes géologiques effectuées au Nord du Hoggar, entre les gorges 
d’Arak et la frontière libyenne, à travers Les «grès inférieurs » cambro-ordoviciens du Tassili 


interne, ont permis de faire les constatations suivantes : 


les «grès inférieurs » reposent locale- 


ment en discordance majeure sur des formations plissées dites (séries intermédiaires »; le 
complexe « grès inférieurs » peut être divisé en quatre unités lithologiques, dont les deux pre- 
mières sont probablement cambriennes ; une « discordance de ravinement » sépare la troisième 
de la dernière unité ; une faune ramassée quelques mètres au-dessus de cette discordance, dans 
la région de l’Oued Imirhou, permet d’attribuer à ce phénomène un âge ordovicien. 


Introduction. 


Au Nord du Hoggar, les auréoles sédimentaires 
qui dessinent autour de ce massif cristallin un 
double rempart d’accès difficile, portent le nom 
de « Tassili ». 

La première barre, celle qui surplombe direc- 
tement le socle, appelée « Tassili interne », est 
constituée par la masse des « grès inférieurs » 
attribués au Cambro-Ordovicien. Plus au Nord, 
le second rempart, le « Tassili externe », est formé 
par les grès du Dévonien inférieur. Entre ces 
deux falaises, les argiles gothlandiennes dessinent 
la combe intermédiaire, dite « dépression intra- 
tassilienne ». 

Cette note est destinée à faire le point sur 
quelques observations géologiques effectuées 
dans les « grès inférieurs ». 

Nous décrirons, tout d’abord, rapidement les 
séries qui forment le substratum de ces grès. 


La série des « grès inférieurs » du Tassili interne 
repose en discordance ? soit : 

— sur les séries plus ou moins métamorphiques 
du Suggarien ou du Pharusien ; 

— sur un granite associé à ces ensembles ; 

— sur des formations souvent très tectonisées 
présentant des alternances de schistes, d’argiles 
bréchiques et de grès argileux mal classés. 

Ces dernières formations, que nous désignons 


sous le terme de « séries intermédiaires » ou 
« séries de Tebourharine », ont été plissées anté- 
rieurement au dépôt des grès inférieurs ; nous 
les avons observées dans l’Amguid à Tebourha- 
rine, ainsi que dans la région de Tadjemout au 
N d’Arak, au lieu dit Keo Keoat (fig. 1). 

L'extension géographique de ces faciès appa- 
raît donc importante puisqu'on peut les rappro- 
cher de faciès analogues connus dans les régions 
de Oualen (séries pourprées de l’Ahnet), et dans 
la région de Bled el Mass (séries de Bled el Mass 
décrites par J. Follot en 1952). Cependant 
l'absence de tout argument paléontologique 
empêche de mettre en parallèle ces séries avec 
certitude. 


1. Le terme de «grès inférieurs » que nous utilisons a été em- 
ployé par J. Follot [1952] dans sa monographie régionale « Ahnet 
et Mouydir » et désigne la formation sédimentaire comprise entre 
le socle et les argiles à Graptolites du Gothlandien. 

2. Note présentée par M. A. PERRODON à la séance du 25 mai 
1959. Nous remercions MM. A. Colot, directeur général et I. Or- 
tynski, directeur des Services géologiques de la Société nationale 
de recherches et exploitation des pétroles en Algérie (S. N. 
REPAL), ainsi que MM. H. Mouly, directeur général, et J. J. Bur- 
ger, géologue en chef de la Compagnie des pétroles France-Afrique 
(CopErA), d’avoir bien voulu autoriser la publication de cette 
note. 

3. Discordance majeure des auteurs. 
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Les « grès inférieurs ». 


Plusieurs coupes * réparties à travers le Tassili 
interne du Nord-Hoggar, entre les gorges d’Arak 
et la frontière libyenne, nous ont permis d’étu- 
dier en détail la série des « grès inférieurs ». 


Nos observations ont porté (fig. 1) sur trois 


zones différentes : 
—— région centrale d’Amguid, avec les coupes 


Jebarrhsrire 


& Jekoumbaret 
5 er 6erdel. {nirhou 
6 /herir(6sra laharzok) 


1 Z/ Movrger 
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3 Ÿ /n hedrone 


9 20 4 6 
LS | 


8 Km 


d'El Moungar, de l'Oued Et Tiris et du Djebel 
In Hedrane; 

__ zone occidentale, à 200 km environ à 
l'WSW d’Amguid, avec la coupe de Takoum- 
baret ; 

__ zone orientale, à 350 km à l'E d’Amguid, 
avec les coupes de Fort-Gardel-Oued Imirhou et 
d’Iherir. 


F1G. 1. — Le Tassili interne. Position des coupes. 


Nous avons étudié, enfin, la région de Tan 
Elak, à 150 km au NE d’Amguid, où les obser- 
vations faites plus au Sud ont été confirmées. 


Dans l’ensemble des coupes des «© grès infé- 
rieurs » dont la description va suivre, nous avons 
pu dégager les quatre unités lithologiques sui- 
vantes : 


Unité I représentée par les conglomérats de 
base. 


Unité II formée par une masse de grès à 
Tigillites. 

Unité IIT constituant le talus dit « psammi- 
tique ». 

Unité IV ou complexe supérieur. 

Cet ensemble est surmonté par les argiles à 
Graptolites du Gothlandien. 


4. Nous tenons à remercier nos camarades de la S. N. REPAL 
et de la CoPpEFA qui firent équipe avec nous durant les missions, 
et en particulier MM. C. Chanut et R. Maurice dont le précieux 
concours a permis de mener à bien ce travail. 
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1. Coure D’Er Mouncar (fig. 2, coupe 1). 


Unité T : en discordance majeure sur un socle 
constitué par un granite à hornblende et à nom- 
breux feldspaths, microcline et apatite. 200 m 
de série conglomératique arkosique à ciment 
d'illte vers la base, de plus en plus kaolinisé 
vers le sommet ; les éléments détritiques (quartz, 
quartzite, calcédoine, lydienne), très grossiers à 
la base (jusqu’à 6 à 7 cm), deviennent de plus 
en plus fins, ne dépassant que très rarement 
1 em dans la partie supérieure du conglomérat. 
Le mica y est toujours présent, mais peu abon- 
dant. 

Unuté IT : 325 m de grès à Tigillites dont la 
granulométrie est de plus en plus fine en montani 
dans la série. Le ciment y est très siliceux, par- 
fois dolomitique, l'argile est de la kaolinite. Les 
Tigillites y sont nombreuses, sans qu’il soit pos- 
sible de s’en servir pour établir des subdivisions 
au sein de l’unité. Cet ensemble se termine par 
un banc de quartzite de 3 à 4 m dépourvu de 
Tigillites, surmonté d’une dalle ferrugineuse, 
parfois conglomératique, à empreintes de Bi- 
valves. 

Les premières empreintes découvertes en 
octobre 1957 par les géologues de la S. N. Repair, 
ont été étudiées par les géologues de la Compa- 
gnie française des Pétroles d'Algérie (C. F. P. A.)5 
Il s’agit d'espèces nouvelles qui doivent être dé- 
crites prochainement par ces auteurs et parmi 
lesquelles on peut citer : Dinobolus (?) amgut- 
densis nov. sp., grand Brachiopode inarticulé à 
ornementation en chevrons. Il faut noter que le 
genre Dinobolus est limité au Silurien et plus 
spécialement à l’Ordovicien. 

Unité III : 23 m de talus psammitique. Cette 
formation comprend des alternances de grès fins 
argileux, feuilletés, micacés, et de bancs lenti- 
culaires de quartzite, dépourvus ici de Tigillites. 
La dénomination « talus psammitique », donnée 
en premier lieu sur le terrain, n’est pas absolu- 
ment exacte. Il s’agit, en fait, de grès fins micacés, 
à ciment séricito-quartzeux. ‘Ce talus est riche en 
traces bifides énigmatiques pouvant se rappro- 
cher, pour certaines, de Cruziana ou de Bilobites. 

Une discordance de ravinement, étudiée en dé- 
tail dans la coupe du Djebel In Hedrane, sépare 
ce talus de l’unité suivante. 

Unité IV : 150 m de complexe supérieur com- 
prenant : 


— 30 m de grès grossiers microconglomératiques, argi- 
leux, micacés, plaquetés. 

— 45 m de grès fins, compacts. 

— 75 m de grès à tendance quartzique et quartzites 


francs. 
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Il est fréquent de rencontrer dans cette série 
supérieure des accidents sédimentaires (quartzi- 
sation en énormes lentilles-slumpings-passages 
de faciès). Le contact avec le Gothlandien sus- 
jacent n’est pas visible. 


2. Coupe np’Ouep Er Tiris (fig. 2, coupe 2). 
— Un peu à l’'W, dans l’Oued Et Tiris, les grès 
inférieurs reposent en discordance majeure sur la 
€ série intermédiaire » de Tebourharine, repré- 
sentée par des schistes gréseux, micacés, ferrugi- 
neux, broyés, alternant avec des grès grossiers 
es violemment tectonisés. 

Unité I : niveau de conglomérats et de grès 
microconglomératiques de 1 à 6 m d’épaisseur. 

Unité IT : 180 m de quartzites à Tigillites se 
terminant par un banc de 6 m de quartzites dé- 
pourvus de Tigillites. À ce niveau stratigraphique, 
comparable à celui d'El Moungar. nous avons 
retrouvé Dinobolus (?) amguidensis. 

Unité ITT : 20 m de talus psammitique à traces 
énigmatiques analogues à celles d’'EI Moungar. 

Unité IV : ravinant la série précédente; le 
complexe supérieur (140 m) comprend : 


— 40 m de grès quartzitique micacés, plaquetés, alter- 
nant avec des grès microconglomératiques argileux. 

— 90 m de quartzite et de grès-quartzite admettant 
dans les derniers vingt mètres des niveaux séricito-quart- 
zeux, se terminant par une surface très ferrugineuse. 

— 10 m d’argiles grises micacées, gréseuses à éléments 
de quartz. 


Au-dessus viennent les argiles feuilletées à 
Graptolites du Gothlandien (niveaux rubéfiés à 


leur base). 


3. Coupe pu DyEeBEz IN HEDRANE (fig. 2, 
coupe 8). — Un peu au S de l’Oued Et Tiris, le 
Djebel In Hedrane montre une coupe identique 
pour les unités T'et TI. 

L'unité III y est plus complète, le ravinement 
étant moins important. Elle est représentée par 
120 m de grès argileux micacés alternant avec des 
niveaux de grès-quartzite en bancs décimé- 
triques, chargés en Tigillites. 

Les variations de faciès et d'épaisseur de cette 
série, entre l'Oued Et Tiris et le Djebel In He- 
drane, s’observent de façon continue entre les 
deux coupes. 

La partie supérieure du talus psammitique 
(unité III) est ravinée (poches jusqu'à 40 et 
50 m de profondeur) et comblée par l’unité IV, 
dont l'épaisseur varie en fonction de l’importance 
de l’érosion des terrains sous-jacents. Les pen- 


5. MM. Legrand, Poueyto et Rouaix (C.F. P. 4.) _ 
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LES (GREÈS INFÉRIEURS } CAMBRO-ORDOVICIENS DU TASSILI INTERNE 


dages des séries de part et d’autre (unités III 
et IV) sont les mêmes, c’est pourquoi nous avons 
appelé ce phénomène « discordance de ravine- 
ment » (disconformity) (fig. 3). 
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F1G. 3. — La discordance dans le Djebel in Hedrane. 


Notons également un fauchage plus ou moins 
important des bancs gréseux de la série TIT au 
contact des poches de ravinement. 

L'unité IV débute localement, soit par des 
conglomérats polygéniques soit par des gros 
blocs anguleux, soit par des grès et des argiles 
en stratification confuse. Cette zone à sédimen- 
tation instable a une épaisseur variable (3 à 4 m 
au Djebel In Hedrane, quelques décimètres à 
l'Oued Et Tiris), elle peut même disparaître com- 
plètement. Localement, elle renferme des argiles 
rouges ferrugineuses, à petits éléments de quartz, 
dont l’allure continentale ou subcontinentale 
ferait penser à un paléosol. 

Au-dessus, cette unité IV, dont l'épaisseur 
varie de 5 à 50 m dans cette région, peut présen- 
ter une succession de faciès très variables. C’est 
ainsi que trois coupes faites dans la même vallée, 
sur 1 km de distance, présentent de bas en haut, 
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les faciès suivants reposant sur la discordance de 
ravinement : 


a) 8 m de grès quartzite — 10 m d’argiles sableuses à 
faciès continental — un microconglomérat à faune de 
Graptolites du Llandovery moyen. 

b) 1 m de quartzites — 6 à 8 m d’argiles et de grès — 
1 m de quartzites — un microconglomérat à Monograptus 


du Llandovery moyen. 


S à à : : 
©) 5 m de quartzites — un microconglomérat argileux 


à Graptolites du Llandovery moyen. 


Dans cette région, l’unité IV s’amenuise de 
plus en plus, et par suite de phénomènes sédi- 
mentaires complexes (quartzitisations lenticu- 
laires, slumping, variations latérales de faciès...) 
il est impossible d’en faire ici une unité lithologi- 
quement définie. 


4. Coure DE TaxoumBarer (fig. 2, coupe 4). 
— Dans la coupe de Takoumbaret, située à envi- 
ron 160 km à l’W des coupes précédentes dans 
la région d’Arak, les quatre unités des « grès 
inférieurs » ont été reconnues. 

Unité T : reposant en discordance majeure sur 
un socle à syénite alcaline; l’unité I est représen- 
tée par 35 m de conglomérat de base à dragées 
et galets de quartz. 

Unité IT : 330 m de grès parfois quartzitiques 
à Tigillites, à fines passées psammitiques inter- 
calaires et à niveaux conglomératiques abon- 
dants dans les cents premiers mètres. Les ni- 
veaux franchement quartzitiques ne commencent 
que dans les cents derniers mètres. 

Unité III : 45 m de talus psammitique dont la 
coupe est très voisine de celle décrite à El 
Moungar. 

Unité IV pouvant éroder entièrement 
l’unité IIT et reposant donc parfois sur l’unité IT. 

— 7 m de conglomérats lenticulaires passant à des grès 
grossiers ou à des brèches. 

— 20 m de niveaux gréso-argileux conglomératiques 


à gros éléments (entre 1 et 3 cm). 
— 140 m de quartzites et de grès fins friables. 


5. Coure DE Forr Garper-OuEn Imirnou 
(fig. 2, coupe 5). — Dans la zone orientale, nous 
avons retrouvé à 350 km environ à l'E d’Amguid, 
non loin de la piste automobile reliant Fort 
Gardel à Tarat, dans la coupe de Fort Gardel- 
Oued Imirhou, les quatre grands ensembles mis 
en évidence plus à l'Ouest 6. 

Unité I : reposant en discordance majeure sur 
un socle de granite porphyroïde très altéré, tra- 
versé de filons de pegmatite et de quartz, l’unité TI 


6. Nous exprimons nos remerciements aux géologues de la 
Société de recherches de pétrole au Sahara et dans la région pari- 
sienne (PÉrrosAREP), en particulier à M. E. Cochet, qui partici- 
pèrent à nos recherches sur le terrain et nous apportèrent leur 
efficace collaboration. 
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est représentée par 300 m de grès grossiers et 
microconglomér ratiques. La base de unité est 
composée sur 2 à 3 m de grès grossiers à petites 
dragées de quartz, passant localement à de vrais 
conglomér rats. En montant dans l’unité, les grès 
sont grossiers, mal classés, puis passent à des 
niveaux plus fins, sableux dans le haut de la 
série. La stratification est entrecroisée, de nom- 
breux lits de graviers ou de petites dragées de 
quartz soulignent cette stratification. 

Unité IT : série de quartzites à Tigillites de 
50 m avec des passées plus argileuses. 

Unité III : série de grès à Tigillites de 150 m 
environ, comprenant des grès fins à Tigillites très 
abondantes, soit quartzitiques, soit tendres, 
argileux, micacés et souvent feuilletés (psammi- 
tiques) formant des talus. Dans les cinquante der- 
niers mètres apparaissent quelques masses de 
grès grossiers à fins, à patine rose, dépourvus de 
Tigillites. 

Unité IV : ravinant l’unité III [Lessard et 
Bertrand, 1958], un complexe supérieur argilo- 
gréso- quartzitique forme un talus argilo-gréseux 
couronné par un ensemble de grès quartzitiques. 
On y distingue : 

a) une série argilo-gréseuse (20 m sur le pas- 
sage de la coupe au S de la Gara Zaharzak) avec : 


— un niveau de grès fins micacés à très nombreuses 
empreintes de galets d'argile (0,60 m) reposant soit sur 
les grès à Tigillites, soit sur les grès friables roses dont il 
épouse l’ancien relief; 

— des argiles illeces silteuses, 
minces niveaux ferrugineux (2 m); 

— une série de grès très ferrugineux (2 m) passant par- 
fois latéralement à des brèches, se terminant par des ni- 
veaux ferrugineux oolithiques et un horizon à nodules 
argilo-oréseux, phosphatés, de texture oolithique. Cet 
ensemble est fossilifère et a livré quelques Brachiopodes 
et d'assez nombreux Trilobites déterminés par M. P. Hupé 
(Calymenella cf. media BaArrANDE, de l'Ordovicien supé- 
rieur, Caradoc, pouvant descendre jusqu’au Llandeïlo su- 
périeur). M. P. Hupé nous a signalé que cette espèce se 
trouve également dans le Caradoc du Maroc dans des 
faciès identiques ? 

— des argiles (15 m) feuilletées, verdâtres et micacées, 
à gros grains de quartz arrondis (0,5 à 1 mm). Des blocs 
anguleux de granite altéré à éléments feldspathiques en- 
core visibles, ainsi que des blocs de quartzites, ont été 
trouvés dans la partie supérieure de ces argiles. 


rubéfiées à très 


b) des grès quartzitiques (160 m) composés 
d’une alternance de grès quartzites, de quartzites 
francs ou de grès plus tendres. Aucun banc à 
Tigillites n’a pu être observé. Au sommet de cette 
série, un niveau de 6 m d’argiles à gros grains de 
quartz arrondis (0,5 à Î mm) est couronné par 
la dernière dalle de ces grès quartzites, surmon- 
tée elle-même par les argiles feuilletées à Grap- 
tolites du Gothlandien. 

Le degré de ravinement de la série III par la 
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série IV est très variable, l’érosion ayant modelé 
toute une ancienne topographie de chenaux et 
de dépressions, progressivement remblayés au 
cours de la reprise de la sédimentation. 

Le faciès et l'épaisseur de la série argilo-gré- 
seuse de l'unité IV, liés semble-t-il à cet ancien 
relief, s’en trouvent fortement modifiés. Ainsi, 
dans la zone de la coupe, cette série fossilifère 
de 20 m d’épaisseur reposait sur un ancien point 
haut, alors qu’à 1 km à l'Est, dans une poche ou 
chenal, on observe une épaisse masse détritique 
de remblayage d’une centaine de mètres où 
alternent grès et argiles gréseuses. Nous n’y 
avons plus trouvé trace des couches ferrugi- 
neuses et oolithiques à Trilobites. 

On peut y distinguer la succession suivante : 


— grès fin à galets d'argile (0,40 m) tapissant la sur- 
face d’érosion des grès à Tigillites ou des grès roses; 

— argiles gréseuses (20 m) avec intercalation de petits 
bancs de grès à phénomènes de slumping 

— grès et quartzites (10 m); 

— argiles gréseuses et grès argileux friables (30 m); 

— grès plus indurés (15 m); 

— argiles gréseuses et grès argileux (25 m); 

— grès et quartzites du sommet (160 m environ). 


Il est à remarquer que ce dernier terme con- 
serve son épaisseur et son faciès quelle que soit 
sa position par rapport à l’unité III, la série 
argilo-gréseuse ayant égalisé l’ancien relief par 
ses remblayages. Parfois, sur les bordures de la 
plaine de Dider par exemple, ces grès quartzites 
terminaux reposent directement sur les grès 
à Tigillites de l’unité IIT, dans des chenaux trop 
peu profonds pour que la série argilo-gréseuse de 
remblayage s’y soit déposée. 

La plaine de Dider, située à 60 km au N de 
Fort Gardel, vaste cirque de 8 km de largeur, 
entaillé dans la série des grès à Tigillites du 
Tassili, doit son origine à l’une de ces anciennes 
dépressions remblayée par la série argilo-gréseuse 
IV, déblayée par l’érosion actuelle. Quelques 
buttes témoins de la série argilo-gréseuse y sub- 
sistent encore, couronnées par la corniche des 
grès quartzites, dernier terme de l’unité IV qui, 
sur les hauteurs bordant la plaine, repose direc- 
tement sur les grès à Tigillites 


6. Coure p’Inerir (fig. 2, coupe 6). 
de la palmeraie d’Iherir, située à 15 km à l’W de 
la coupe précédente dans une profonde dépression 
ancienne déblayée par l'érosion actuelle, fournit 
un magnifique exemple de la discordance de 
ravinement [Lessard et Bertrand, 1958] qui 
atteint, par endroits, l’unité II (fig. 4). 


7. Nous remercions vivement M. P. Hupé qui a bien voulu 
se charger de ces déterminations. 
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La série argilo-gréseuse de remplissage atteint 
près de 300 m de puissance, et certainement plus 
à JTherir même car l'érosion actuelle n’y a pas 
encore atteint le fond de l’ancienne dépression. 

Comme dans la coupe précédente, le faciès et 
l'épaisseur de la série argilo-gréseuse y sont diffé- 
rents suivant l’ancienne topographie qu’elle 
comble. Sur les épaulements de grès à Tigillites 
de l’unité III constituant les points hauts, on 
observe la série suivante ravinant les grès à 
Tigillites souvent rubéfiés : 


— un niveau de grès à galets d'argile plaqué sur les 
grès à Tigillites (0,60 m); 

— des argiles feuilletées (3 m); 

— un ensemble fossilifère à Trilobites (Calymenella cf. 
media) et Brachiopodes (3 m) ; 

— des argiles (50 m) contenant des blocs de granite ; 

— la corniche des grès quartzites terminaux. 


L'ensemble est nettement plus épais que dans 
la coupe précédente (20 m). 

Dans la poche d’Iherir même, la succession est 
la suivante de bas en haut : 


— des argiles à niveaux ferrugineux (30 m) reposant 
sur les grès à Tigillites ravinés ; 

— des grès sableux massifs (50 m) avec intercalation 
de bancs de quartzites contenant, à la base, des niveaux 
conglomératiques. Localement sont visibles d'énormes 
paquets (10 à 20 m) de grès à Tigillites, basculés et em- 
ballés dans la série ; 

— des argiles gréseuses et grès argileux (120 m) for- 
mant talus ; 

— des grès sableux massifs, sans stratification appa- 
rente (50 m) ; 

— des argiles gréseuses et des grès argileux (50 m); 

— des grès quartzites formant corniche. 


Les horizons fossilifères oolithiques n’ont pas 
été retrouvés. Il semble qu’ils soient localisés sur 
les épaulements et les zones hautes des grès à 
Tigillites, en descendant légèrement vers les 
fosses, avec des pendages de dépôt. De ces points 


hauts partent également, à différents niveaux, en 


plongeant de 5 à 100, les biseaux des grosses 
masses de grès de remplissage des poches. Le 
nombre et la répartition de ces épisodes plus 
gréseux paraissent être semblables, d’une dépres- 
sion à l’autre, sur un rayon d’une trentaine de 
kilomètres. 
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Les observations faites dans la région d’Iherir- 
Gara Zaharzak conduisent à supposer une émer- 
sion de la région après le dépôt de lunité II, 
avec , peut-être, des ondulations de faible ampli- 
tude, puis une érosion intense avec ravinement 
pouvant aller jusqu’à attaquer l’unité IT, enfin 
le dépôt de quelques minces sédiments, peut-être 
continentaux, représenté par un plaquage de grès 
à galets d’argile et des argiles feuilletées, rubé- 
fiées à pellicules ferrugineuses. La venue d’une 
transgression noyant ce relief a permis un comble- 
ment progressif des dépressions avec des apports 
détritiques continentaux, tandis que sur les 
points hauts, soit qu’ils aient été submergés plus 
tardivement par une transgression plus franche, 
soit que des conditions particulières de sédimen- 
tation aient joué, s'établit un régime épiconti- 
nental avec dépôt de grès ferrugineux fossilhifère 
et de couches à nodules phosphatés oolithiques. 

Enfin, l’ancienne morphologie ayant été com- 
blée, une sédimentation détritique uniforme 
s'établit sur toute la région, déposant des grès 
fins et des quartzites. 


7. Récion DE Tan ELar (fig. 2, coupe 7). — Les 
géologues de la Compagnie de recherches et 
exploitation du pétrole au Sahara (C. R. E. P.S.) 
[Clarac, Fabre, Freulon et Nougarède, 1958] ont 
publié récemment une note concernant le Tan 
Elak-Adrar (situé au N des Tassilis et à l’E de la 
piste Fort Flatters-Amguid). 

Au cours d’une reconnaissance dans cette 
région, nous avons pu constater que l'unité 
inférieure, plissée en cinq anticlinaux apparais- 
sant à la faveur d’une boutonnière, était repré- 
sentée par des alternances de grès psammites et 
de quartzites à Tigillites, de faciès analogue à 
ceux de lunité IIL. La série supérieure discor- 
dante se rapproche des faciès de l'unité IV. Nous 
nous trouvons donc en accord avec ces auteurs 
qui voient dans l’horizon supérieur les séries ter- 
minales qui, du Zemmour au Tassili des Ajjers, 
ennoient la partie supérieure ravinée des grès à 
Tigillites $ et qui ajoutent : « Il semble ici que la 
discordance observée corresponde à une phase de 
plissement de la fin de l’'Ordovicien ». 


Conclusions. 


Ces quelques coupes réparties sur près de 
1 000 km en bordure du Hoggar, entre Arak et 
la frontière libyenne, nous permettent de tirer un 
certain nombre de conclusions concernant les 
« grès inférieurs » du Cambro-Ordovicien. 

1) Des « séries intermédiaires » existent dans 


le Tassili interne du Nord-Hoggar. Les analogies 
de faciès et la position de ces séries plissées nous 
conduisent, en l'absence de tout argument pa- 


8. « Grès à Tigillites » est pris ici dans son sens large et com- 
prend probablement l’unité II et l’unité III. 
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léontologique, à en faire un équivalent probable 
des «séries pourprées de l’Ahnet » et de la « série 
de Bled el Mass » décrites en 1952 par J. Follot. 

2) Quatre unités ont pu être distinguées dans 
les « grès inférieurs » (fig. 2) : 


I. Le conglomérat de base. 
IT. Les grès et quartzites à Tigillites. 
TITI. Le talus psammitique. 
IV. Le complexe supérieur. 


L’une ou l’autre de ces unités peut manquer et 
les variations d'épaisseur sont souvent rapides. Le 
conglomérat de base se réduit de 200 à quelques 
mètres sur de courtes distances (El Moungar). 
L'unité supérieure IV passe en quelques kilo- 
mètres de 150 m à El Moungar, à quelques 
mètres au Djebel In Hedrane. 

Le faciès de cette dernière unité est d’ailleurs 
affecté par de nombreux phénomènes de sédi- 
mentation et si, dans la plupart des coupes de 
terrain, on peut l’assimiler à une barre de quart- 
zites, nous avons vu que des changements de 
faciès rapides pouvaient survenir latéralement. 

Il est probable qu’une étude de laboratoire 
approfondie pourrait mettre en évidence-d’autres 
coupures stratigraphiques au sein des « grès 
inférieurs ». L’adoption de ces quatre unités nous 
a paru néanmoins commode pour la géologie de 
terrain, même si elles ne correspondent pas 
exactement aux coupures nettes de microfaciès. 

3) Des phénomènes de ravinement importants 
existent au sein du complexe des « grès infé- 
rieurs » et se retrouvent dans toutes les coupes 
étudiées, c’est-à-dire sur une étendue considé- 
rable. 

Nous avons vu qu’il ne fallait pas utiliser le 
terme de discordance au sens strict puisque les 
pendages des séries supérieures et inférieures sont 
les mêmes. Pour désigner ce phénomène, le 
terme de « discordance de ravinement » nous 
paraît le plus approprié, correspondant au «dis- 
conformity » des géologues anglo-saxons ?. 

Par contre, à l’Adrar Tan Elak il y a discor- 
dance angulaire très nette entre l'unité III 
(psammites à Tigillites) et l’unité IV (grès et 
quartzites supérieurs). 

Cette discordance de ravinement érode plus 
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ou moins les unités inférieures. Ainsi à Takoum- 
baret, le talus psammitique et le toit de l’unité II 
ont disparu. Il n’est pas exclu que la présence de 
blocs de granite à la base de l’unité IV, dans les 
coupes Fort Gardel-Oued Imirhou et Iherir, ne 
puisse indiquer dans cette région un ravinement 
possible jusqu’au socle. Notons enfin que J. Sougy 
[1956] avait remarqué des phénomènes de discor- 
dance analogues dans le Cambro-Ordovicien du 
Zemmour, aux confins du Rio de Oro et que des 
observations similaires furent faites, dans les 
Eglab, par P. Gévin1 [1957] et dans le Soudan 
français par R. Dars, J. Sougy et F. Tessier 
[1957]. 

4) Les faunes qui ont été recueillies ont permis 
de dater certaines de ces unités : 

a) La dalle à Dinobolus (?) amguidensis peut 
être mise en corrélation avec la dalle à Lingules 
connue à la base de l’Ordovicien dans les régions 
de Bled EI Mass. Ce dernier niveau marque éga- 
lement le toit du Cambrien dans l’Ougarta 
[Poueyto, 1952]. On peut en conclure que les 
unités Î et IT appartiennent au Cambrien. 

b) Dans le Djebel In Hedrane, où le complexe 
supérieur (unité IV) est réduit à 5 m, des Grap- 
tolites du Llandovery moyen ont été ramassés 
dans les argiles surmontant cette unité. À cet 
endroit, 5 m seulement séparent la discordance 
de ravinement du Gothlandien daté. 

c) Nous avons trouvé au-dessus de la discor- 
dance de ravinement, dans la région de Fort 
Gardel-Therir, à la base de l’unité IV, des Trilo- 
bites déterminés par P. Hupé comme étant Caly- 
menella cf. media, attribués à l’Ordovicien supé- 
rieur (Caradoc, pouvant descendre jusqu’au 
Llandeilo). La discordance de ravinement doit 
donc être considérée dans cet endroit, comme 
intra-ordovicienne. 

d) Ces études stratigraphiques et paléontolo- 
giques conduisent à placer la « discordance de 
ravinement » qui sépare l’unité III de l’unité IV, 
dans l’Ordovicien. 


9. Le terme de discordance de ravinement a été utilisé par 
J. Sougy pour décrire des phénomènes analogues dans le Cambro- 
Ordovicien du Zemmour. 

10. En particulier observations de P. Gévin en 1953 à Aoui- 
net Legraa communiquées à J. Borocco et R. Lefèvre (Mission 
B. R. P. Sud Tindouf-Rio de Oro, 1954-1955). 
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Esquisse géologique sur le massif cristallin de l’Aïr (Niger) 


par Maurice Rauzais !. 


me A, AR : A : ASUS L D er 
Sommaire. — L'Aïr est formé de terrains précambriens plissés, métamorphisés et granitisés, 
qui apparaissent en boutonnière formant bombement entre 450 et 4 900 m d’altitude au milieu 


de séries sédimentaires plus récentes. 


Cette boutonnière — d'environ 85 000 km? — se présente comme un horst allongé du Nord 
au Sud, limité à l’Est et à l'Ouest par deux grandes failles espacées d'environ 180 km, de direc- 


tion approximative N 80 W. 


_Les terrains les plus anciens sont représentés par deux séries métamorphiques, séparées par une 
discordance majeure : la série de Tazizilet, catamétamorphique, et la série du Proche-Ténéré, 
épimétamorphique. Ces séries correspondent respectivement au Suggarien et au Pharusien du 
Ahaggar. Le relief est puissamment rajeuni par d'importantes intrusions granitiques et un vol- 


canisme récent. 


L’Aïr renferme des gisements de cassitérite, wolfram et columbite en exploitation et des traces 
notables de nombreux autres minerais. Sa structure permet d'espérer découvrir à sa périphérie 


des gisements d'uranium et de pétrole. 


CADRE GÉOGRAPHIQUE. — L’Air? fait par- 
tie de l’énorme massif central saharien du Hog- 
gar et se prolonge géologiquement au Sud par 
le Damagaram, le Mounio et les massifs de Nige- 
ria. Il s'étend entre les 7€ et 10€ degrés de lon- 
gitude E et les 16€ et 21€ degrés de latitude N. 
Long de 400 km, large de 100 km environ au 
niveau du 17€ parallèle, il s’élargit à plus de 
200 km entre le 18€ et le 19€ parallèle, puis se 
rétrécit vers le Nord. Il couvre une superficie 
d'environ 85 000 km?. 

Le climat de l’Aïr est à la fois désertique par 
le faible état hygrométrique de l'air, les écarts 
diurnes de température, les précipitations rares, 
les températures élevées, et tropical sec par ses 
deux saisons et le vent dominant d’'Est : l’har- 
mattan. 

La végétation est localisée sur les berges des 
oueds. Elle est constituée principalement d’Epi- 
neux (Mimosées), et de Palmiers (roniers et 
doums). Il y a quelques palmeraies (Agadès, 
Tabelott, Timia, Iférouane, etc.). L'ensemble de 
la flore a un caractère intermédiaire entre celle 
de la savane plus ou moins boisée qui commence 
à 65 km au S d’Agadès, et la flore désertique 
qui entoure le massif. 

La faune est constituée en majorité d’espèces 
sahélo-soudaniennes, ainsi que de quelques 
espèces méditerranéennes ou alpines. 

Le pays est très pauvre en eau. On trouve 
cependant dans la zone montagneuse des eaux 
courantes provenant de sources sous-basal- 


tiques et quelques sources à faible débit dont 
certaines sont minérales (Igoulouloff, Téourkidé, 
Assarara, Timia, Tafadek ; cette dernière est 
thermale à 500). 

Les oueds du massif montagneux de l’Aïr ont 
un cours visible qui est signalé par un ruban de 
végétation sur les rives. À l'Est, ils se perdent, 
après un cours très bref, dans les sables du Té- 
néré. À l’W et à l'E de l’Aïr, on observe un 
ancien réseau hydrographique important de 
l’époque quaternaire où coulaient de puissants 
fleuves comme l’O. Azouak à l'Ouest et l'O. Taf- 
fassasset à l'Est et on trouve parfois dans ces 
vallées l’eau à faible profondeur. 

Géographie économique et humaine. Le peu- 
plement préhistorique de l’Aïr, probablement 
néolithique, se révèle par des pointes de flèches 
en silex, des outils (mortiers, pilons), des vestiges 
épigraphiques et des gravures rupestres. 

La population actuelle est composée de Toua- 
regs nomades qui pratiquent l’élevage (cha- 
meaux, chèvres, moutons, bœufs) et de Haoussas 
et métis sédentaires qui ajoutent à cet élevage 
la culture du maïs et du blé et exploitent quelques 
palmeraies. Les échanges commerciaux se font 


avec la Nigeria. 


APERÇU DE GÉOMORPHOLOGIE. — L’aspect 


général de l’Aïr est celui d’un bombement à 
1. Note présentée à la séance du 15 juin 1959. 
2. Cercle d’Agadès, territoire du Niger. Aïr est un nom 
Tamacheq. Les Haoussa disent Abzin ou Abzén. 
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orand rayon de courbure s’étageant de 400 à 
900 m d’altitude, légèrement dissymétrique, avec 
un revers plus abrupt vers l'Est. L’ensemble du 
bombement est un massif cristallin ancien, péné- 
planisé, avec des bordures rectilignes qui dé- 
notent une tectonique en horst ; il est dominé par 
des massifs abrupts, culminant vers 1900 m, 
qui émergent de la pénéplaine. 

Les séries de couvertures sédimentaires en- 
tourent l’Aïr cristallin d’une ceinture continue 
formant parfois des cuestas à profil raide. 

La pénéplaine cristalline présente des insel- 
bergs qui sont tantôt des reliefs résiduels de 
même nature que l’ensemble du sédiment, tantôt 
des roches plus dures (roches volcaniques). 

Dans le détail on trouve des formes de relief 
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orienté, mais de faible étendue et de faible puis- 
sance. Ce sont des reliefs appalachiens de barres 
en relation avec les différences de dureté des 
schistes. Il existe aussi des dykes de roches érup- 
tives remplissant des fractures et des filons de 
quartz. 

Enfin, les reliefs les plus remarquables — qui 
forment un chapelet de massifs suivant une dor- 
sale N-$S — sont composés de batholites impo- 
sants de jeunes granites, à relief vigoureux attei- 
ognant 1900 m d'altitude. Ils sont en général 
très accidentés, sauf les Baggezans dont les val- 
lées ont été comblées par des laves basaltiques. 

Les altitudes atteintes par les principaux 
massifs de l’Aïr 5 sont comprises entre 1 000 et 
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Les grandes unités géologiques. 


Le trait géologique le plus marquant de l’Aïr 
est l’existence d’une dorsale méridienne compo- 
sée de batholites imposants, à reliefs vigoureux 
(900 à 1 900 m d'altitude), nettement intrusifs, 
discordants, et dominant de très haut la péné- 
plaine environnante (400 à 900 m d’altitude). 

Ces batholites semblent faire partie d’une 
série éruptive postpharusienne, d’une fraîcheur 
remarquable, qui présente des termes pétrogra- 
phiques variés 4 : granites hyperalcalins à aegy- 
rine et riebeckite, granites alcalins à biotite (s’ap- 
parentant aux «younger granites » de Nigeria), 
rhyolites et trachytes hyperalcalins à aegyrine 
et riebeckite, granites et microgranites subalca- 
lins. Parmi ces derniers, Je citerai surtout les gra- 
nites et microgranites à amphibole sodique de 
l’Adrar Bouss, situé à 400 km au NNE d’Agadès, 
qui se sont mis en place dans des conglomérats 
très redressés du Proche-Ténéré, que je consi- 
dère comme pharusiens en raison de leur degré 
de métamorphisme. L’âge de la série éruptive 
ultime se situe, à mes yeux, entre le Pharusien 
et le Crétacé moyen (grès du Continental inter- 
calaire horizontaux et discordants sur les gra- 
nites hyperalcalins) 5 

Les granites à biotite passent latéralement et 
en profondeur à des granites hyperalcalins à 
aegyrine et riebeckite ; je pense que les deux 
faciès sont contemporains. 

Ces formations semblent avoir pris place dans 
des cassures N-S, de même origine que celles du 
Mounio, du Damagaram (région de Zinder) et 
des plateaux stannifères de Nigeria. 

Le socle précambrien traversé par la série 
éruptive ultime se compose essentiellement de 
granites anciens calco-alcalins ou «vieux gra- 


nites» dans lesquels on observe de multiples 
phases de mise en place et de nombreux faciès 
de variation parmi lesquels on peut distinguer 
des vieux granites syncinématiques, subconcor- 
dants et des granites tardifs cinématiques. Les 
premiers sont des granites d’anatexie, d'âge sug- 
garien, qui paraissent avoir fusionné avec les 
couches profondes de schistes et imprègnent une 
grande partie de l’Aïr. On les retrouve dans les 
conglomérats pharusiens. Les seconds sont des 
granites pharusiens beaucoup plus tardifs, dis- 
cordants, souvent porphyroïdes. 

Ces granites portent encore — surtout dans 
les régions de basse altitude — de nombreux 
lambeaux de roches métamorphiques redressés. 

Les séries métamorphiques suggariennes, très 
métamorphiques, prédominent  (micaschistes, 
gneiss, amphibolites, cipolins, etc.) et passent 
parfois à des migmatites. Les séries pharu- 
siennes, faiblement développées à l’'W de l’Aïr 
présentent au contraire à l'Est une ampleur 
d’affleurement remarquable sur plus de 300 km 
du Nord au Sud et 20 km d’Est en Ouest ; elles 
jalonnent une importante faille et sont traver- 
sées de rhyolites, de granites et de microgranite 
de l’Adrar EI Bouss. 


En dehors du volcanisme acide (trachyte, 


3. Du $S au N, massif du Tarrouadji : 1 000 m, massif des 
Baggezans : 1 900 m, monts Agalak : 1 700 m, monts Goundaï : 
1 700 m, massif de Tamgak : 1 800 m, mont Gréboun : 1 300 m. 

4. Les déterminations pétrographiques sont dues à L. Bodin, 
minéralogiste du Service de géologie et prospection minière à 
Dakar. 

5. D’après R. Karpoff, le Nigritien serait plus récent que le 
granite à aegyrine et amphibole sodiques (C. R. Ac. Sc., t. 228, 
1949, p. 585-587). 
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rhyolite) on observe — spécialement dans le SW 
de l’Aïr — de nombreux cratères basaltiques, mis 
en place en plusieurs phases j jusque dans les séries 
les plus récentes, c’est-à-dire quaternaires. 
Tandis que le volcanisme acide semble disposé 
suivant une chaîne SW-NE passant entre les 
Baggezans et le Tamgak, les volcans basaltiques 
sont disposés dans un rayon d’une quaran- 
taine de kilomètres autour du mont Todra (tra- 
chyte hyperalcalin à aegyrine et riebeckite) dans 
une région disloquée par la jeune série éruptive. 
En règle générale, les cratères basaltiques 
(une cinquantaine) me semblent liés tectoni- 
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quement à la jeune série granitique ; ils la coiffent 
ou la signalent en profondeur et sont très vrai- 
semblablement d'âge quaternaire. 

Les necks d’ ankaratrite et d’ augitite à hyper- 
sthène et biotite (une dizaine ont été cartogra- 
phiés) semblent liés à des dislocations SE-NW 
dans le socle suggarien. Certains sont recouverts 
par des grès du Continental intercalaire. On 
peut donc dire que ces necks sont antécrétacés. 

Autour de l’Aïr, le Précambrien est masqué par 
des recouvrements paléozoïques, mésozoïques 
ou cénozoïques, marins Où continentaux, ou par 
des dunes (Ténéré). 


Tectonique. 


Le massif cristallin de l’Aïr est une bouton- 
nière d’érosion faisant apparaître un noyau 
montagneux de terrains précambriens au milieu 
de séries de plus en plus récentes, à mesure que 
l’on s'éloigne du massif [Raulais, 1956]. 

Cette boutonnière, ou socle cristallin, s’intègre 
à un axe suggarien qui va de l’Ahaggar aux pla- 
teaux stannifères de Nigeria, en passant par le 
Mounio et le Damagaram, tandis qu’à l'E et à 
PW de l’Aïr, l’on observe ou l’on suppose, de 
part et d'autre, un grand fossé tectonique sé- 
paré par une grande faille. Ces fractures, qui 
marquent la rupture de l’anticlinal de l’Aïr, ont 
rejoué au moment des mouvements hercyniens, 
puis ultérieurement, probablement au moment 
des plissements alpins ainsi qu’en témoignent 
les failles dans les formations du Crétacé 
moyen. 

L’Aïr semble donc être un horst relevé entre le 
bassin du Tamesna et le Ténéré, séparé de ces 
deux zones d’affaissement par des failles subpa- 
rallèles formant des zones de flexure des séries 
précambriennes, paléozoïques et mésozoïques. 

En fait, les formations métamorphiques les 
plus anciennes n’apparaissent plus que sous 
forme de lambeaux très redressés, de direction 
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subméridienne, dans les séries éruptives qui 
forment un bombement pénéplanisé dans les 
vieux granites. 
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F1G. 2. — Coupe schématique AA (20° 17). 
Yu : roches granitoïdes jeunes ; y, : roches granitoïdes anciennes ; 
T : tillites; M : migmatites ; S : schistes cristallins indiffé- 
renciés ; — : faille ; --- : faille supposée. 


Avec le temps et les contre-coups des plisse- 
ments et des forces tangentielles, l’Aïr s’est enri- 
chi d’un réseau de fractures et de failles, de style 
cassant, et s’est divisé en blocs rigides découpés 
par de grandes fractures. Beaucoup de ces failles 
ont été remplies par des roches éruptives (dykes) 
ou par des formations hydrothermales (filons), 
notamment par du quartz. Certaines ont donné 
naissance à des sources, parfois minérales. 


Une grande discordance à l'E et à l'W de l'Air 


de £ 
M Tu 


Fi. 3. 


— Coupe schématique BB (17° 45). 


Même légende que fig. 2. 
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témoigne d’un nouveau cycle, le Pharusien, dé- 
fini en 1932 dans l’Ahaggar par C. Kilian, et 
marquée par un conglomérat de base. Ce dernier, 
bien représenté au SW de l’Aïr, et mieux encore 
à l'Est, est malheureusement absent au centre 
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de sorte qu'il est difficile d'établir un synchro- 
nisme des séries. 

Quant à l’existence dans l’Aïr d’un troisième 
cycle rattaché au Nigritien de R. Karpoff, aucun 
argument ne vient la démontrer. 


Description des unités géologiques. 


Les formations métamorphiques. 


Je divise les formations métamorphiques de 
l’Aïr en deux ensembles que je désigne par les 
expressions : série de Tazizilet et série du Proche- 
Ténéré. 

La première série est rattachée au Suggarien ; 
la deuxième — qui est discordante sur la pre- 
mière et comporte un conglomérat polygénique 
que je considère comme une tillite — au Pha- 
rusien. 


1. Série DE Tazizizer. — Cette série est dé- 
signée par le nom d’un point d’eau de la ré- 
gion (long. 9021’ 08’; lat. 17043’; 175 km 
ENE d’Agadès). Elle s’étend approximativement 
entre le mont Azzouaguer au Sud et le plateau 
gréseux d’Angornakouén au Nord, et du mont 
Aré à l'Est à l’'Oued Tamanet à l'Ouest. 

Je rattache à cette série tous les schistes cris- 
tallins de l’Aïr antérieurs à la série du Proche- 
Ténéré. 

La plupart de ces roches proviennent d’an- 
ciens sédiments métamorphisés, les autres étant 
le produit de l’évolution des roches ignées. Les 
granites tardifs (ou granites «intermédiaires » 
de G. Rocci) et la série éruptive ultime les ont tra- 
versées à l’emporte-pièce. 

La série de Tazizilet est redressée au sein de 
granites postérieurs qui l’ont en partie et loca- 
lement migmatisée. Elle est constituée essentiel- 
lement de gneiss à biotite dans lesquels sont 
intercalés lenticulairement des bancs de diffé- 
rente nature : micaschistes à biotite, parfois à 
muscovite et chlorite, quartzites, cipolins, am- 
phibolites, schistes à trémolite, épidotite, etc. 
Avec quelques réserves, j'inclus dans cette série 
les formations du mont Aré, constituées de talc- 
schistes. 

Les gneiss à biotite, qui sont les roches méta- 
morphiques dominantes, sont des paragneiss, 
nettement alumineux, dérivant de roches argi- 
leuses métamorphisées dans la zone des Gneiss 
supérieurs. On y observe une structure granolé- 
pidoblastique, du quartz à extinction roulante, 
de l’oligoclase acide, de la biotite automorphe, 
de l’épidote, un peu de muscovite, d’apatite et 
de zircon. 

8 décembre 1959. 


La zone des Gneiss inférieurs est représenté- 
par des gneiss à pyroxène à structure granoblase 
tique large. On observe : 

— de gros cristaux d’andésine An 42 limpide et, 
dans les interstices, de petites plages distinctes 
de quartz et d’orthose donnant des bourgeons 
nets de myrmékite au contact du plagioclase ; 

— de l’augite titanifère rose pâle et de l’hy- 
persthène subordonné, souvent bordé d’ouralite 
vert-bleu ; 

— un peu de biotite et de magnétite, ainsi 
que de l’apatite. 

Ces gneiss à pyroxène, apparentés aux char- 
nockites, correspondent à des faciès très pro- 
fonds et présentent presque toujours des traces 
d'apport quartzo-feldspathiques. Suivant L. Bo- 
din [1956], ce seraient des migmatites massives 
dues à une migmatisation, la plus profonde qui 
soit, d’anciennes roches éruptives basiques. 

D'autre part, on observe dans la série de Tazi- 
zilet.: 

— des micaschistes à muscovite et chlorite, 
présentant une structure granolépidoblastique et 
contenant du quartz xénomorphe engrené, du 
grenat et de la magnétite ; 

— des talcschistes qui ont une structure né- 
matoblastique. Le tale se présente en fines ai- 
guilles baignant dans une pâte amorphe dans 
laquelle on peut distinguer de la magnétite, un 
peu de chlorite et de calcite ; 

— des cipolins constitués presque exclusive- 
ment de calcite avec accessoirement du quartz 
et de la muscovite. Ils comportent des bancs de 
quartzites en intercalations. 

La série de Tazizilet, interrompue au Nord par 
les recouvrements gréseux du Crétacé moyen, 
réapparaît dans la région de Zagado-In Gall avec 
prédominance de cipolins, se retrouve aux envi- 
rons du Gréboun, où les schistes à amphibole do- 
minent et se poursuit à Kidounack, près de 
l’'Adrar El Bouss où elle est représentée surtout 
par des gneiss à biotite et grenat avec lentilles 
de cipolins et de quartzites. 

A PW de cette bande N-$, les formations mé- 
tamorphiques sont surtout localisées dans le 
SW de l’Aïr, mais on en trouve des lambeaux 
épars dans le Nord-Ouest. 
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Dans leur ensemble, ces formations métamor- 
phiques ont une orientation générale N 159 W 
avec des virgations importantes ; la tectonique 
est variée, parfois appalachienne. Le degré de 
métamorphisme est variable. 


2. Série pu Procne-TÉNÉRÉ. — Cette série 
apparaît sur la piste de Bilma, à 222 km d’Aga- 
dès. Les affleurements ont une ampleur considé- 
rable ; ils jalonnent la bordure orientale de l’Aïr 
le long d’une importante faille sur 330 kim et sur 
une largeur atteignant 35 km. Les principaux 
affleurements sont situés au SE de l’Aïr, dans le 
plateau de Takalokouzet et, dans PAdrar El 
Bouss. Ils sont, à l'Est, au contact des formations 
sédimentaires (grès mézosoïques) du Ténéré qui 
les recouvrent en discordance. 

Il est remarquable que dans le SE du massif 
du Ahaggar, la discordance pharusienne délimi- 
tée par M. Lelubre se trouve dans le prolonge- 
ment de la série du Proche-Ténéré. 

La série du Proche-Ténéré est métamorphisée 
dans Ja zone des Micaschistes supérieurs, à 
l'exclusion de tout métamorphisme profond, ce 
qui me porte à l’assimiler à la série pharusienne 
de l’Ahaggar et de l’Adrar des Iforas. 

Elle est formée essentiellement d’un conglo- 
mérat constitué par des galets pouvant atteindre 
1 m, dispersés en toutes grosseurs dans un ciment 
qui, à la base, est un schiste feldspathique ou un 
schiste très peu métamorphique. Par ces carac- 
tères, je considère ce poudingue comme une til- 
hte. Les galets sont de nature variée : quartzite, 
arkose séricitisée et calcifiée, leptynite quart- 
zique, granite albitisé à chlorite et muscovite, 
quartz filonien à chlorite, muscovite et magné- 
tite. En s’éloignant du horst de l’Aïr et de la 
base de la série, les galets deviennent de plus en 
plus petits et disparaissent dans les bancs supé- 
rieurs. Ces derniers s’ennoient sous les dunes du 
Ténéré ou sous les grès mésozoïques. Sur le pla- 
teau du Takolokouzet, ces formations glaciaires 
atteignent 1 000 m d’altitude. La rectitude ocei- 
dentale de leurs affleurements est vraiment 
remarquable et souligne la faille orientale du 
horst de J’Aïr. 

La série du Proche-Ténéré est très redressée 
dans la direction générale subméridienne, mais 
avec des variations locales importantes (N du 
plateau de Takalokouzet, Adrar El Bouss, etc.). 
Les plongements varient de la verticalité à la 
subhorizontalité. 

La série est traversée de diverses intrusions 
éruptives ou effusives : granodiorite à épidote et 
chlorite, microgranite subalcalin à muscovite, 
rhyolite, granite et microgranite de la série érup- 
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tive ultime, basalte, etc. d'âge nigritien ou pos- 
térieur. 

En dehors de la région du Proche-Ténéré, j'ai 
observé des conglomérats dans le SW de lAïr 
(région d’'Ouanékane-Eguayagué) que je rat- 
tache à la même série [Raulais, 1952, 19551. 


Les migmatrtes. 


Les migmatites, comme les schistes cristallins 
dont elles dérivent, sont surtout répandues dans 
le S de PAïr. On peut les rencontrer dans tous 
les niveaux d’ectinites en relation avec les 
«vieux granites ». Leurs textures sont des plus 
variées : 

— migmatites hétérogènes, dans lesquelles les 
filonnets d’aplite sont nettement visibles (région 
de Dabaga et Tatouss) ; 

— migmatites homogènes : embréchites à b1o- 
tite dans la région des monts Anfissac, de Za- 
gado-Tafassas, de Tiouizaouine ; 

— anatexites à biotite, grenat, cordiérite et 
sillimanite, caractéristiques des faciès les plus 
profonds (entre Anou-Makaren et le puits Mazet). 

Le type le plus fréquent de migmatites est une 
embréchite à structure granoblastique. Le quartz 
forme de gros granoblastes ; dans les plagio- 
clases, 1l se présente en gouttes. 

Le microcline est limpide. L’oligoclase est 
moyen souvent limpide, parfois séricitisé et 
bordé de croûtes de myrmékites. On observe de 
petits lépidoblastes orientés de biotite brun 
verdâtre à inclusions de zircon, avec de l’apatite 
et de la magnétite. 

Les migmatites peuvent être recoupées de fi- 
Jonnets ou veines pegmatitiques ou aplitiques, 
postérieurs au plissement des gneiss et à la mig- 
matisation (à Tazizilet par exemple, ils atteignent 
facilement quelques décimètres d'épaisseur). 


Les roches éruptives. 


Les roches éruptives représentent environ 
80 % des affleurements du massif de l’Aïr. 

Les masses granitiques se sont mises en place 
sous ou au travers d'assises sédimentaires plus 
ou moins métamorphisées, provoquant ainsi un 
vaste anticlinal qui, du Tamesna au Ténéré, fut 
rapidement attaqué par l’érosion. 

Les produits de l’érosion furent évacués vers 
les zones d’affaissement du Tamesna à l'Ouest, 
du Ténéré à l'Est, de l’Irazer au Sud. 

Les granites conolidéent peu à peu leurs 
positions par de nouvelles venues qui dominèrent 
de plus en plus la pénéplaine environnante (mas- 
sif des Baggezans, massif de Tamgak, etc.). 
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TEXTE-PLANCHE I. 


1 : Dabaga, la vallée de l’Oued Telloua est l’une des zones les plus boisées de l’Aïr. — 2 : l'O. Tilisdak en crue, dans une vallée 
du S de l'Aïr; il y a un fort courant pendant 24 à 48 heures, puis l’eau continue à couler dans un lit mineur pendant quelques 
jours. — 3: l’Asuelman” El Mekki— 4 : Aguelman’ dans l'O. Tin Daouine, au pied sud de l’escarpement du massif du 


Tarraouadji. — 5 : Adrar Guéret ; fenêtre dans vieux granite à biotite, montrant l’action de l’érosion éolienne sur les roches. 


— 6 : dyke dentelé d’Irksane : monticule de jeune granite . 
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Par la suite, il semble que les dernières per- 
cées de l’écorce terrestre donnèrent lieu à des 
venues de rhyolites (massifs de Boundaye, de 
Billett, etc.), de trachytes (Todra, Ifafan-Ta- 
jett, etc.), et finalement — lorsque la voûte 
anticlinale eut enfin disparu — à des cratères 
basaltiques (une douzaine sur le massif des Bag- 
gezans et une trentaine autour). 

Si l’on admet que les granites ne se sont Ja- 
mais consolidés à la surface du sol, et qu’actuel- 
lement les têtes de batholites émergent aux envi- 
rons de 1 900 m d’altitude (Tamgak, Baggezans), 
on peut juger des immenses changements qui se 
sont produits depuis la mise en place des gra- 
nites. 

Il semble que deux explications peuvent être 
avancées 

—— l'épaisseur des assises sédimentaires ou mé- 
tamorphisées sus-Jacentes devait être énorme et 
relativement plastique au moment de la mise 
en place ; 

— un mouvement ascensionnel de l’Aïr tout 
entier semble vraisemblable (des formations gré- 
seuses du Mézosoïque existent à 1 200 m d’alti- 
tude [Raulais, 1951] autour du Pic Ourteguide, 
ete.) 


A) Les ROCHES ÉRUPTIVES BASIQUES. — Les 
roches éruptives basiques sont essentiellement 
représentées par des basaltes (ou laves s’en rap- 
prochant, augitites, ankaratrites, ete.). On trouve 
beaucoup plus rarement des diorites et des 
sabbros. 


1. Description. a) Les basaltes. Ces laves se 
présentent en necks, en cônes volcaniques ou en 
coulées. 

Les necks sont disséminés dans tout l’Aïr. Ils 
forment en général des pointements ; du S au 
N : le pic Tabadabat, le Taoussat Azza Mellen, 
le mont Akado le piton Ahmed, le mont Tin 
Aouak, le mont Azzouaguer, le mont Gréboun, 
etc. Au sommet de ce dernier, le basalte forme 
un entablement de lave prismée à peu près hori- 
zontale. 

Les cônes volcaniques, au nombre d’une cin- 
quantaine au moins, sont disposés dans un rayon 
d’une quarantaine de kilomètres autour du mont 
Todra. Ils sont liés tectoniquement aux roches 
granitoïdes jeunes. On en compte une douzaine 
sur le massif des Baggezans. Leur diamètre dé- 
passe rarement 1 km et leur hauteur 200 m. Ils 
sont généralement égueulés vers l'Est. Chacun 
d’eux semble n’avoir donné lieu qu’à une seule 
coulée, mais on trouve souvent plusieurs coulées 
superposées provenant de différents cratères ou 
de cratères adventifs. 
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J'ai observé quelques cavernes intra-basal- 
tiques dans la région d'El Mekki. La surface des 
coulées est généralement bombée dans le sens 
transversal. Sous les coulées des vallées, il existe 
généralement dans le lit fossile une nappe phréa- 
tique et parfois une source. 

b) Les diorites. Ces roches sont fort peu repré- 
sentées dans l’Aïr : je citerai un pointement à 
Tategourthe. 

c) Les gabbros. Les gabbros sont également 
très rares. Il en existe un pointement à Tin 
Asseffa et on peut observer des troctolites bleues 
à l’intérieur et autour de l’Adrar El Bouss. Elles 
forment de petites collines et des champs de 
laves plats. 


2. Pétrographie. a) Basaltes. Le type le plus 
fréquent est une roche à structure microlitique 
vacuolaire. Elle contient de l’olivine limpide et 
de laugite, des microlites de labrador, à inclu- 
sions d’aiguilles d’apatite, et des grains de ma- 
gnétite. L’Adrar Blaguidate est constitué d’une 
ankaratrite néphélinique à olivine et zéolite. 

b) Diorite. À Tategourthe, la diorite a une 
structure hétérogranulaire. La hornblende verte 
est abondante. L’andésine est subautomorphe en 
phénocristaux, quelquefois zonés. Biotite, séri- 
cite, magnétite, et quartz sont en petite quan- 
lité. 

c) Gabbros. Le gabbro de Tin Asseffa est à 
olivine. On y observe aussi de l’augite, du labra- 
dor et de la biotite rouge réactionnelle. Les troc- 
tolites de l’Adrar El Bouss ont une structure 
grenue ; le labrador est en cristaux automorphes ; 
l’olivine est abondante et en voie de serpentini- 
sation. 


3. Age du volcanisme basique. Les necks me 
semblent antécrétacés, car ils sont entourés de 
grès mésozoïques qu’ils ne paraissent pas avoir 
traversés (ex. pic Ourteguide). 

Je n’ai pas étudié en détail le voleanisme de 
l’Aïr, mais la fraîcheur de certains appareils, les 
coulées de vallée, etc. m’incitent à penser qu’une 
partie au moins de ce volcanisme est d'âge qua- 
ternaire et comparable à celui de l’Ahaggar 


[Bordet, 1952]. 


B) Les ROCHES GRANITOÏDES. — Je diviserai 
les roches granitoïdes de l’Aïr en trois groupes 
d’après leur âge : les roches granitoïdes anciennes, 
les roches granitoïdes intermédiaires et les roches 
granitoïdes jeunes (série ultime). 

1. Les roches granitoïdes anciennes. Ces roches 
affleurent dans les 2/3 environ de la surface de 
l’Aïr et forment le vieux socle (granites diffus et 
migmatites). Leur origine métasomatique est 
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TEXTE-PLANCHE Il. 


1 : ©. Zaoui, dans vallée schisteuse ; modelé éolien caractéristique dans les argiles. — 2 : gours de schistes cristallins coiffés de grès, 
en voie d’ennoyage par les sables. — 3 : près des monts Biüllett, phénomène de « sheet flood », champ de galets de rhyolite 
peu roulés. — 4 : monts Billett, vallée jeune dans un massif de rhyolite ; les versants sont presque verticaux, avec des cônes 
d’éboulis importants. — 5 : entre l'O. Azangara et l'Oued Azza Mellen, petits pointements de granite orientés suivant la direc- 
tion des schistes encaissants. — 6 : plateau de Tarraouadji, bâtiments de la mine. 
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probable ; on constate souvent un passage pro- 
cressif entre les migmatites et ces granites qui 
sont concordants, syncinématiques. 

Du point de vue pétrographique, on peut dis- 
tinguer deux types. 


Type 1 : granite à biotite et muscovite. Struc- 
ture à tendance granoblastique orientée ; quartz 
à extinction roulante en grains étirés ; orthose 
abondante avec microcline très frais assez rare, 
oligoclase peu abondant ; rares lames de mus- 
covite et biotite chloritisée ; magnétite dissémi- 
née ; apatite. 

Ce type est représenté à Azzal (10 km d’Aga- 
dès) et d’une façon générale en bordure de l'Air. 
Je pense qu’il est d’âge suggarien car on le trouve 
en galets dans les tillites pharusiennes. Il fait 
souvent figure d’orthogneiss. Sa texture n’est 
pas orientée et il est pauvre en biotite. Sur le 
terrain 1l a un faciès anguleux. 


Type 2 : granite porphyroïde à biotite. Struc- 
ture grenue porphyroïde; grands cristaux de 
microcline veinulé d’albite dominant sur oligoclase 
en cristaux plus petits, séricitisé et damouritisé 
avec rares myrmékites ; quartz à extension rou- 
lante, assez abondant ; rares lames de biotite un 
peu chloritisée, associée à magnétite. 

Ce granite constitue les aiguilles d’Arênat. 
C’est le plus répandu dans l’Aïr et je pense qu’il 
est d’âge pharusien. Il se présente souvent sous 
forme de gros pains de sucre (aiguilles de Tisse- 
drak) ou de pitons, d'apparence syntectonique. 
On voit le granite imprégner la trame cristallo- 
phyllienne et former des anatexites et des embré- 
chites. 

2. Les roches granitoïdes intermédiaires. Les 
roches de ce groupe se présentent souvent sous 
forme de pitons, de bandes filoniennes ou de 
stocks isolés, intrusifs et discordants. 

Je prendrai comme type le granite l'Elaata. 
Ce granite est calco-alcalin, relativement récent, 
mais antérieur à la série granitique ultime dont 
il sera question plus loin. 

La structure est grenue. Les plagioclases sont 
automorphes. Le quartz est en grande plages 
xénomorphes, le microcline est en phénocristaux 
subautomorphes. l’oligoclase en phénocristaux 
automorphes très altérés (séricite). Oligiste. Pas 
de myrmékite. 

3. A) Roches granitoides Jeunes (série ultime). 
Je range dans ce groupe une série de roches 
d’origine magmatique qui paraissent se rattacher 
par leur âge et leur tectonique aux « younger gra- 
nites » de Nigeria. 

Dans VAïr, ces roches sont essentiellement 
représentées par des granites hyperalcalins à 
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riebeckite, caractérisés par leur richesse en soude 
et en potasse, leur pauvreté en chaux et en alu- 
mine, leur rapport élevé fer/alumine et leur 
absence d'orientation et de recristallisation. Le 
quartz est granulitique. Ces granites contiennent 
parfois de l’aegyrine. Les feldspaths potassiques 
sont abondamment faculés d’albite (perthite), 
avec grains indépendants d’albite. On trouve 
parfois de l’astrophyllite et, comme minéraux 
accessoires, de la fluorine, de l’apatite et du zir- 
con. La myrmékite est absente. Leur couleur est 
grise, parfois rouge, plus rarement verte ou mar- 
ron. Ils ne sont jamais minéralisés en cassitérite. 

Ces granites forment actuellement les plus 
hauts reliefs de l’Aïr ; les massifs ou stocks ont 
une forme ronde ou elliptique et leur altitude 
atteint 1 900 m environ. 

Le contact des batholites avec les roches encais- 
santes est france, sans métamorphisme de contact. 
Les granites sont très diaclasés et fréquemment 
recoupés par des filons d’aplite et de microgra- 
nite. Ils forment, du $S au N de l’Aïr, les massifs 
suivants : massif du Tarraouadji (300 km?) ; 
massif des Baggezans (600 km?) ; massif d’Aga- 
lak, Timia et Anfissac (220 km?) ; massif de 
Tamgak (2000 km?); massif de Taghmeur 
(550 km?) ; massif de Sirret. 

À ces grands massifs s’ajoutent des pointe- 
ments ou des satellites moins importants, tels 
les larges filons situés au SW du massif rhyoli- 
tique du Goundaï, le petit stock d’In Targuit et 
les pointements de Tébourma (au N du Tarra- 
ouadyji), le petit pointement de Tillem Saouid, 
l'Adrar Tara, l’'Adesman et l’Irksane, etc. 

En relation intime avec les granites hyper- 
alcalins à la manière d’un faciès, mais n’occupant 
dans l’Aïr qu’une faible surface, on trouve des 
granites alcalins à biotite, qui ne diffèrent essen- 
tiellement des précédents que par la présence de 
biotite remplaçant les silicates sodiques et par 
leur minéralisation en cassitérite, wolfram et co- 
lumbite. 

Les granites alcalins paraissent contemporains 
ou postérieurs aux granites hyperalcalins et se 
présentent comme un faciès de la partie supé- 
rieure de ces dermiers. 

Je rattache à la série de petits massifs de gra- 
nites subalcalins, à faciès variés, dont les rela- 
tions tectoniques avec les granites alcalins et 
hyperalcalins sont probables : monts Adeukeur Ti- 
riken, Assarara, Agaragueur, Adrar El Bouss, etc., 

Les monts d’Assarara sont constitués de gra- 
nites à biotite non stannifères. Dans la vallée 
d’Agaragueur affleure un granite alcalin à bio- 
tite, mais, avec un peu d’oligoclase. On n’y 
trouve pas de cassitérite, mais par contre, une 
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TEXTE-PLANCHE III. 


1 : massif du Tarraouadji, granite alcalin à biotite décomposé en boulders. — 2 : au dernier plan, l’'Adrar El Mekki, vu du Sud. 
_— 3 : Chiffardao, pitons de granite porphyroïde. — 4 : région d’Assada-Tissédrak, type de relief schisteux en climat 
aride. — 5 : au dernier plan, les monts Agalak ; au premier plan, l'O. Timia ; le puits Agattan se trouve à gauche de la 


photographie, à côté des grands arbres. — 6 : mont Tin Aouak, neck basaltique. 
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minéralisation en magnétite extrêmement abon- 
dante. 

L’Adrar El Bouss (long. 80 58’ ; lat. 200 12’), 
d'environ 100 km?, est constitué d’un granite 
subalcalin à grain fin. La structure est grenue, le 
quartz automorphe, souvent «en doigt de gant ». 
Le microcline est rare, l’oligoclase est auto- 
morphe avec des auréoles de micropegmatites 
au contact du quartz. On y voit une hornblende 
verte qui est une amphibole sodique à allonge- 
ment positif. La biotite est altérée. Accessoire- 
ment, on trouve de l’apatite, de la magnétique 
et de la limonite. 

Rhyolites, trachytes. Je rattache enfin aux 
roches éruptives jeunes, diverses formations vol- 
caniques rhyolitiques et trachytiques alcalines. 

Les rhyolites sont représentées principalement 
aux monts Goundaï (100 km?) et Billett (50 km?). 
Des pointements infiniment moins importants 
existent au 5 du massif du Tarraouad]1 et dans 
les tillites du Proche-Ténéré. 

Ces rhyolites sont nettement postérieures aux 
jeunes granites hyperalcalins et alcalins sur les- 
quels elles se sont épanchées dans les massifs de 
Goundaï et de Billett ou dans lesquels on les 
retrouve en filonnets (comendites). Il est pro- 
bable que ces rhyolites sont un faciès effusif et 
tardif du magma granitique hyperalcalin. 

Ces rhyolites ont en général une texture flui- 
dale et microlitique. Leur composition est la 
suivante : phénocristaux automorphes de quartz 
et d’orthose ; une partie de la pâte est vitreuse 
et la structure est soulignée par de la limonite. 
Une autre partie est finement grenue et formée 
de quartz et d’orthose avec de petites touffes de 
riebeckite et des grains d’aegyrine. La roche est 
silicifiée et contient de nombreux nodules de 
quartz secondaire. 

Quelques gros dykes rhyolitiques issus des 
massifs existent dans l’Aïr ; un des plus remar- 
quables est celui qui se détache des monts Bil- 
lett et serpente vers Amalletess. 

On trouve en outre des variétés à structure 
sphéroïdale (pyromérides) sous forme de dykes 
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Lors des levers effectués pour l’établissement 
de la carte géologique de l’Aïr, j'ai identifié de 
nombreux indices ou traces de minéralisation. 
Dans diverses notes [1946, 1948, 1957] j'ai déjà 
publié les principales découvertes. Le travail de 
terrain n'étant pas orienté vers l’étude détaillée 
de ces indices, Je me suis borné le plus souvent 
à des observations sommaires. 
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en bordures des jeunes granites (NW et NE) du 
massif du Tarraouadji, E du massif de Tagh- 
meur, etc. En ce cas, les sphérolites sont à 
texture micrographique à quartz et orthose pris 
dans une pâte micropegmatitique de quartz et 
d’orthose. On observe des amas et traînées de 
limonite. 

Trachytes. Les appareils trachytiques sont pos- 
térieurs aux rhyolites mais antérieurs au volca- 
nisme basique récent qui les recouvre. 

L'appareil le plus important est le mont Todra 
(95 km NE d’Agadès) dont le sommet atteint 
1 780 m. Il comporte un gros culot, formé par 
accumulation sur place de lave prismée vertica- 
lement extrêmement visqueuse. Cette lave est 
un trachyte calco-argileux à pyroxène ou do- 
réite avec les caractères suivants : structure tra- 
chytique fluidale, phénocristaux zonés d’oligo- 
clase à inclusions de calcite et auréoles d’anor- 
those, pâte microlitique fluidale d’anorthose et 
d’albite avec petits cristaux d’augite vert très 
pâle et amas de limonite à réseau de rutile et 
associée à biotite réactionnelle, magnétite. 

Le mont Todra est entouré d’un tuf trachy- 
tique pulvérulent à cristaux de microcline, 
d’anorthose et d’albite pris dans un ciment 
pseudo-cristallin (verre) riche en limonite. 

Dans un rayon d’une quarantaine de kilo- 
mètres autour du mont Todra, les pitons et les 
dykes trachytiques sont nombreux (monts Ifa- 
fan Tajett, Tekbichéry, Doggan, etc.). 

Le mont Ifafan Tajett est constitué d’un tra- 
chyte hyperalcalin à aegyrine, à structure mi- 
crolitique. On observe des phénocristaux d’or- 
those (sanidine) maclée (Carlsbad) pris dans un 
fond microlitique d’orthose et d’aegyrine vert 
d'herbe, avec magnétite. 

Le mont Techbichéry est constitué d’un tra- 
chyte à albite ayant les caractères suivants 
texture fluidale ou trachytique, microlites d’al- 
bite de deux tailles différentes maclées suivant 
Carlsbad et Albite, petits grains d’augite aegy- 
rinique vert-jaune pâle et de magnétite, apatite 
fréquente, sphène. 


appliquée. 


Je passerai en revue par substance les diffé- 
rents indices trouvés. 


1. CASSITÉRITE, WOLFRAM, COLUMBITE. — 
Exception faite de quelques indices de cassité- 
rite d’origine pegmatitique, ces minéraux se 
trouvent, dans l’Aïr, essentiellement liés aux 
jeunes granites alcalins à biotite. 
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La minéralisation se présente le plus souvent 
en filons et greisens, spécialement aux épaules 
des pointements granitiques. 

Les alluvions dérivant des granites stannifères 
sont minéralisés en cassitérite, wolfram et co- 
lumbite ; la teneur peut atteindre plusieurs kilo- 
grammes au m°. Les éluvions de ces granites 
ont des teneurs supérieures aux alluvions. 

J’ai découvert quatre gisements principaux : 
le massif du Tarraouadji (lat. moyenne 170 8'; 
long. 80 35’) ; l’Adrar El Mekki à 95 km au N 
d'Agadès (lat. 17055’; long. 8019’); l’Adrar 
Guissat (lat. 170 53! ; long. 80 19’); Timia (lat. 
160402 l0one80 52)? 

Ces différents gisements ont fait l’objet depuis 
1948 d’une exploitation par la Société minière 
du Dahomey-Niger ; de 1949 à 1956, 700 tonnes 
de concentrés de cassitérite, 23 tonnes de con- 
centrés mixtes wolfram-cassitérite, 10 tonnes de 
wolfram et un petit tonnage de columbite ont 
été produits. 

Une méthode de traitement à sec (méthode 
Sweet) a été mise au point sur le minerai de l’Aïr, 
mais depuis 1956, par suite de la baisse des 
cours de l’étain, la méthode d’exploitation est 
essentiellement artisanale. 

Je vais passer en revue ces différents gise- 
ments. 

a) Massif du Tarraouadyi. Le massif du Tar- 
raouad}]1 a une forme à peu près circulaire, d’une 
superficie d'environ 300 km? ; le faciès du gra- 
nite à biotite n’occupe que le tiers environ de 
cette surface. 

La minéralisation en place se présente soit 
sous forme de filons et filonnets, soit sous forme 
de cheminées ou encore de géodes dans le gra- 
nite. 

Les greisens présentent une extension assez 
notable ; leur aspect noirâtre attire l'attention 
sur des zones minéralisées, quoique l’on ren- 
contre également des greisens non minéralisés en 
cassitérite. Outre le quartz et la biotite, on note 
dans ces greisens fluorine, topaze, cassitérite, 
wolfram, columbite et magnétite ; les filons à 
gangue de quartz se situent souvent aux épontes 
des greisens. Notons également la présence de 
béryl dans le granite à biotite. 

Les alluvions et surtout les éluvions font l’ob- 
jet d’exploitation. Pour ces derniers, il s’agit 
essentiellement d’un travail artisanal, toute mé- 
canisation des chantiers étant exclue par suite 
de la faible épaisseur des divisions minéralisées 
et de la topographie accidentée. Notons particu- 
lièrement la minéralisation des bassins Tin 
Daouine et de l’Oued Tazamak. 

b) Adrar El Mekki. L’affleurement du jeune 
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granite alcalin de l’El Mekki a grossièrement la 
forme d’un fuseau allongé suivant le méridien, 
de 10,5 km de long et 3 km de large, couvrant 
une superficie d’environ 25 km?. Les parties les 
plus basses (0. Bousbous) sont à environ 700 m 
d'altitude tandis que le sommet Arnaud culmine 
à 1 180 m. La partie montagneuse, couramment 
appelée Adrar El Mekki, occupe la partie cen- 
trale de l’affleurement de jeunes granites. 

L’Adrar El Mekki est partagé en deux par 
l'Oued El Mekki qui le traverse suivant une 
direction ESE-WNVW ; le cours de cet oued pré- 
sente à cet endroit un profil régulier, sans res- 
saut, d’une largeur de 20 à 40 m, et un lit for- 
tement sableux. La netteté et la profondeur de 
l’entaille faite par cet oued dans le granite sug- 
gèrent l’existence d’une diaclase. 

Le jeune granite est drainé essentiellement 
par quatre oueds (Arnaud, El Mekki, Bousbous, 
Fronts de coulées) qui forment un système de 
drainage convergeant vers l'Ouest. 

On ne peut trouver, de manière quasi perma- 
nente, de l’eau que : 

— dans l’Aguelman El Mekki, formé d’une 
marmite d’une quinzaine de mètres de long sur 
3 ou 4 m de largeur et d’une profondeur de plu- 
sieurs mètres ; 

— à la source Tararit d’origine sous-basal- 
tique (6 km à l'E de l’Adrar EI Mekki) ; 

— dans une nappe sous-basaltique au confluent 
de l'O. EI Mekki et de PO. Bousbous. 

Géologie du massif. L'ensemble pétrographique 
d’EI Mekki est constitué essentiellement de gra- 
nites alcalins à biotite, de rhyolites intrusives 
dans ces granites et de greisens. L’environnement 
est représenté par des granites calco-alcalins, des 
quartzites, des migmatites, des micaschistes et 
diverses roches basiques. Les abords sud et ouest 
de l’Adrar ont été en outre recouverts de laves 
basaltiques récentes. 

Le granite alcalin à biotite présente trois di- 
rections de Joints : 


— direction 920, inclinaison 80 vers le NNEF; 
— direction 1250, inclinaison 500. SSW ; 
— direction 1409, inclinaison 270 vers le SSW. 


Les éperons de lAdrar El Mekki à parois 
abruptes semblent liés aux cassures du premier 
type. 

La minéralisation en cassitérite, wolfram et 
columbite se répartit de manière assez générale 
dans tout l’Adrar. Elle est en liaison directe 
avec le jeune granite. Le wolfram est surtout lo- 
calisé aux marges du granite. 

A titre d'exemple, je décrirai les gîtes de wol- 
fram « Brigitte » et « Calixte » que j'ai découverts. 
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Le gîte « Brigitte » est situé à l'E de l’Adrar El 
Mekki dans des migmatites au contact du jeune 
granite. 

Il s’agit d’un système de filonnets de 5 cm en- 
viron de puissance, d’une centaine de mètres de 
longueur, de direction et pendage variables. On 
y distingue entre le quartz et le wolfram, de la 
biotite, de la muscovite et de la cassitérite. Une 
analyse spectrographique a révélé des traces de 
plomb, zinc et cuivre. Notons au SW de ce gîte 
la présence d’un filon de quartzite de direction 
1509, de 2,50 m de puissance, 60 m de longueur, 
d’une hauteur de commandement de 1,20 m envi- 
ron. Ce filon est minéralisé en wolfram, étain, 
cuivre, béryl. Ces différents filons semblent en 
relation avec les joints du granite. 

Le gîte « Calixte » est situé dans le jeune gra- 
nite ; il est constitué d’un filonnet de direction 
1409 (3€ direction de joint du granite), pendage 
8°, puissance de l’ordre de 5 em et d’une lon- 
gueur visible d’une centaine de mètres. Il est 
formé de quartz et de wolfram ; ses épontes sont 
franches. 

Les greisens sont formés de roches très quart- 
zeuses minéralisées en cassitérite, wolfram et 
sulfures (fer, cuivre, plomb) dans lesquels on 
note également la présence de minéralisations 
fluorées. Ces greisens correspondent à des phéno- 
mènes pneumatolytiques classiques, postérieurs 
à la mise en place des jeunes granites. 

Les laves basaltiques, qui ont recouvert une 
partie de l’Adrar El Mekki, peuvent présenter 
jusqu’à une trentaine de mètres d'épaisseur, 
recouvrant des oueds fossiles. Il est probable qu’il 
existe des alluvions sous-basaltiques fortement 
minéralisées, dans l’oued fossile qui passait entre 
l’Adrar EI Mekki et le filon sud. Quelques puits 
foncés en dessus du niveau des basaltes ont ré- 
vélé une minéralisation en columbite. 

Des gisements éluvionnaires et alluvionnaires 
sont très nombreux, répartis en une série de 
poches. Notons que le régime particulier de 
l’alluvionnement saharien interdit de trouver 
des concentrations intéressantes après un trans- 
port de quelques centaines de mètres. 

c) Adrar Guissat. L’Adrar Guissat est formé 
d’une unique masse montagneuse, légèrement 
allongée de l'Est à l'Ouest sur 4 km, au contour 
abrupt, sauf à l'Est où la pente est douce entre 
une douzaine d’éperons. Le sommet le plus élevé 
atteint 1 220 m. Le pied de l’Adrar est aux envi- 
rons de 750 m, soit une hauteur de commande- 
ment de 470 m pour un diamètre de base qui 
n’atteint que 1 km. 

Séparé de l’Adrar El Mekki par un terrain 
plat, l’Adrar Guissat n’est véritablement rattaché 
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à un système de montagne que par son versant 
est. Au Nord, le terrain quoique surbaissé, est 
accidenté (collines de gneiss et de micaschistes) 
jusqu'aux cinq aiguilles d’Arênat formées de 
vieux granites. À "l'Ouest, la topographie est 
mouvementée, mais douce (amphibolite, schiste). 
On trouve de gros morceaux d’ilménite autour 
du massif, particulièrement au Sud-Ouest et à 
l'Ouest provenant des amphibolites. 

L'Adrar Guissat — qui ne comporte pas 
d'aguelman appréciable — est drainé par des 
oueds qui divergent les eaux au Nord et au Sud 
et dans le secteur ouest. 

Géologie. La superficie du jeune granite à bio- 
tite est d'environ 8 km2. Je pense que lindivi- 
dualité de chacun des Adrar Guissat et El Mekki 
n’est qu’apparente et qu’en réalité les deux émer- 
gences rocheuses doivent être reliées. Il semble 
également que le jeune granite doit s’étendre de 
l’'Adrar Guissat vers l’Adrar Agadao et l’Adrar 
Billet formant ainsi un arc (Cring structure »). 
L'uniformité des minéralisations stannifère et 
wolframifère de ces régions est un argument de 
plus à cette hypothèse. 

La minéralisation de l’Adrar Guissat se pré- 
sente sous forme de nombreuses lentilles de 
quartz stannifère ainsi que de filonnets de wol- 
fram. La cassitérite et le wolfram éluvionnaires 
sont assez rares dans cette région ; en effet les 
fortes pentes défavorisent l’éluvionnement au 
profit de lalluvionnement. On trouve en re- 
vanche au pied de PAdrar de belles alluvions 
minéralisées. 

d) Timia. I s’agit là encore d’un jeune granite 
affleurant sur 1 km? environ. J’y ai trouvé de la 
cassitérite en roche et en alluvion. Le mode de 
gisement est analogue à ceux qui ont été décrits 
plus haut. 

e) Cassitérite pegmatitique. J'ai découvert de la 
cassitérite d’origine pegmatitique dans les ré- 
gions suivantes : Ti Innen Tilisdak (lat. 170 30' ; 
long. 80 15') ; Oued Terazer (lat. 170 01’ ; long. 
80 07°) ; Oued Azzal (lat. 170 03’ ; long. 80 02/). 

À Tin Tilhisdak, le filon minéralisé subvertical, 
de 3 m de puissance, 200 m de longueur visible, 
se trouve dans des assises plissées de micaschistes 
quartzite et cipolin ; on trouve de la muscovite 
en grandes lamelles, de la tourmaline, de la bio- 
tite et du grenat. 

La minéralisation, outre la cassitérite et l’or, 
est constituée de pyrite, chalcopyrite, un peu de 
galène et de bismuth. 


2. SCHEELITE. — J’ai observé de nombreuses 
traces de scheelite dans les alluvions, notam- 


ment dans les Oueds Nassabda (lat. 170 07! ; 
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long. 80 11’); Taouarda (lat. 170 10 10”, long. 
89 07’) ; Inafoss (lat. 170 30/, long. 80 11!) ; Tam- 
ballera (lat. 170 19’ 40”, long. 80 15' 40/). 

En 1951, P. Legoux a découvert, à 22 km au 
NE d’Agadès, dans l’Oued Icerceram, des cipolins 
minéralisés en scheelite au contact de vieux 
granites calco-alcalins, ce qui expliquerait l’ori- 
gine des traces précédentes. Celles-ci ont en effet 
été trouvées dans des oueds qui recoupent des 
bancs de cipolins. 


3. Or. — De l’or à l’état natif a été trouvé 
dans plusieurs endroits correspondant soit à des 
zones schisteuses, soit dans des dykes de micro- 
granites minéralisés en pyrite. 

J’ai indiqué précédemment qu’à Ti Innen Ti- 
hisdak, l’or est associé à la cassitérite dans un 
filon de quartz. L’or se présente en paillettes et 
parfois en petits grains et peut être décelé dans 
les alluvions sur plusieurs kilomètres. 

Les dykes de microgranites pyriteux et auri- 
fères se trouvent à la bordure des monts grani- 
tiques d’Aroua. On observe 6 dykes parallèles 
d'une puissance métrique, distants entre eux 
d’une trentaine de mètres environ et se suivant 
sur une longueur de l’ordre du kilomètre au 
moins. 

Mentionnons pour mémoire que des traces d’or 
ont été trouvées aux points suivants sans que 
leur origine ait été recherchée : O. Egayagué, 
O. Aralgo, O. Tomballera, O. Tatous-Dabaga, 
©. Bourreuil, Adrar Zilalet Amatassa, Km 22 de 
la piste Agadès-Bilma, Pied est de l’Adrar Bouss, 
à 22 et 32 km au S de l’Adrar Gréboum. 


4. EuxÉNITE. — J'ai noté de l’euxénite allu- 
vionnaire dans le bassin de Tatous-Dabaga, vrai- 
semblablement liée aux pegmatites à muscovite, 
monazite, béryl, tourmaline, grenat, magnétite 
qui sont très largement répandues dans la ré- 
glon. 


5. MonaziTe. — Ainsi que cela a été indiqué 
précédemment, celle-ci se rencontre au voisinage 
de pegmatites dans la région de Tatous-Dabaga. 
Elle semble particulièrement abondante dans les 
micaschistes à lentilles quartzeuses où elle a été 
identifiée dans les alluvions. 


6. GALÈèNE. — Je ne l’ai rencontrée que très 
rarement dans l'Air. 

J'en ai vu associée à des quartz (?) lenticu- 
laires probablement d’origine hydrothermale, si- 
tués dans les granites anciens d’Egandaville, 
Amalletess, Ti Innen Tilisdask, ainsi qu'en gîte 
mésothermal où l’on trouve la galène associée 
avec pyrite, chalcopyrite, quartz, fluorine, ba- 
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rytine, dans les « younger granites » des massifs 
de Tarraouadji et d'El Mekki. 

Une détermination d’âge absolu, effectuée par 
le laboratoire de Berne sur une galène filonienne 
de Tarraouadji accuse un âge de 170 + 40 mil- 
lions d’années correspondant à des venues ré- 
centes (Trias ou Jurassique) ? 


7. Cuivre. — Des minéralisations cuprifères 
sont assez répandues dans lAïr sous forme de 
traces. Les plus importantes que j'ai rencon- 
trées constituent le gîte d’In Zérag. 

J’ai identifié au SE de l’Adrar Guissat (110 km 
au NE d’Agadès) un filon lenticulaire minéralisé 
en cuivre que J'ai appelé gîte d’In Zérag. Ce 
filon est situé dans des migmatites au contact 
du jeune granite alcalin ; de nombreux éboulis 
rendent difficile l'observation de ses caractéris- 
tiques. Le corps du filon est constitué de micro- 
granite (direction 770, pendage 400 en direction 
du SE, puissance 30 m). Sa longueur visible est 
de l’ordre de 100 m, mais on peut supposer sous 
les éboulis une extension plus notable. La miné- 
ralisation est localisée aux épontes du filon dans 
une gangue essentiellement siliceuse sur 3 m de 
puissance environ. Le minerai est constitué de 
pyrite, chalcopyrite, covelline, chalcosine, éru 
bescite et un peu de malachite. 

De nombreuses autres traces, se présentant 
principalement sous forme de lentilles de quartz 
minéralisées en sulfures et carbonates de cuivre, 
ont été trouvées autour des massifs de Taghmeur, 
du Tamgak (Iférouane, Faodet), du Tarraouadyi 
(In Ouatssa, Beinabou, Tin Daouine), d'El Mekki 
de Billett, Aroua, à l'E de l’Adrar Tchimou- 
rou, de l’Adrar Tirike, à l'E des monts Timia 
et Anfissac, dans la vallée de l’Oued Agouao, 
au pied de l’Adrar Faras, au pied du mont 
Azzouaguer, au Km 222 sur la piste Agadès- 
Bilma, dans des galets de tillites, etc. 


8. PyRITE-MAGNÉTITE. — J’ai mentionné la 
présence de pyrite à propos des indices de cuivre. 

La magnétite est assez abondante dans l'Air. 
Mentionnons notamment les filons du N et de 
l'E du massif Taghmeur. Il est constitué de 
magnétite apparemment pure ; l’un d’eux, tra- 
versant des schistes métamorphiques, a une 
puissance de 3 m et une longueur de l’ordre du 
kilomètre. Je signale également la présence de 
magnétite dans de nombreuses pegmatites. 


9. FLUORINE, TOPAZE, BÉRYL. — J’ai signalé 
précédemment la présence de ces minéraux 
comme accompagnateurs de la cassitérite liés 
aux jeunes granites à biotite. 
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Le béryl se rencontre de façon notable dans 
le SW du massif du Tarraouadji, ainsi que dans 
diverses pegmatites de l’Aïr, motamment à Ta- 
tous, Dabaga, In Ouajoud, ete. 


10. BaryriNe. — La barytine a été reconnue 
principalement en trois points : 

a) Au Tarraouadji : il s’agit de filonnets de 
quelques centimètres de puissance encaissés dans 
les diaclases du granite de direction NNW et 
SSE ; la barytine est rouge ou saumon, minéra- 
lisée en galène, sulfures et carbonates de cuivre et 
accompagnée de fluorine blanche ou violette. 

b) À In Tamascara (à 155 km au NNE de 
Tarraouad}i) : il s’agit de filonnets de barytine 
blanche, direction 459, encaissés dans des schistes 
cristallins granitisés. 


M. RAULAIS 


c) À Aggadaba (45 km à l'E du massif de Tar- 
rouadji) : il s’agit également de filonnets dans 
des schistes cristallins. 


11. Tazc, AsBesre. Le principal gisement de 
tale se trouve au mont Aré (long. 90 28, lat. 
170 45'). Les forgerons en tirent des blocs 
servant à fabriquer les bracelets de coude et di- 
vers autres objets. Il s’agit d’un taleschiste à 
structure nématoblastique. Le tale se présente 
en fines aiguilles baignant dans une pâte amorphe 
dans laquelle on peut distinguer de la magné- 
tite et un peu de chlorite et de calcite. 

Notons quelques autres traces d’asbeste, no- 
tamment au NE de l’Adrar Guire (50 km au 
NE d’Iférouane) où l’on trouve une amphibolite 
fibreuse orthorhombique (anthophyllite) avec tale 


Comparaison avec les régions voisines. 


Géographiquement et géologiquement parlant, 
le massif cristallin de l’Aïr fait partie du massif 
central saharien représenté en Algérie par le 
Hoggar et au Soudan par l’Adrar des Iforas. 
Les formations que l’on rencontre dans l’en- 
semble de ce massif sont comparables. 

Toutefois l’Aïr fait également partie d’une 
province pétrographique caractérisée par les 
«younger granites » que l’on retrouve avec un 
développement plus ou moins grand dans l’Adrar 
des Iforas, le Damagaram, le Mounio, et surtout 
les plateaux de Bauchi et de Jos, en Nigeria. 

Les formations précambriennes sont représen- 
tées par des roches métamorphiques et des roches 
éruptives. Les deux séries définies au Hoggar 
par C. Kilian, le Suggarien et le Pharusien, 
affleurent dans l’Aïr avec, cependant, un dévelop- 
pement très inégal. La discordance majeure qui 
sépare ces deux séries se retrouve dans l’Aïr. 
Elle est soulignée par de puissants conglomé- 
rats glaciaires métamorphiques. 

Dans l’Adrar, R. Karpoff a défini un troisième 
cycle précambrien, le Nigritien, que l’on retrouve 
au Hoggar. Ce cycle fait apparemment défaut 
dans l’Aïr. 

Plusieurs granitisations ont repris, au cours de 
l’Antécambrien, les séries métamorphiques de 
l’Aïr. Les produits de ces granitisations, qui sont 
en général des granites calco-alcalins, peuvent 


être comparés à ceux de l’Adrar des Iforas et du 
Hoggar. C’est ainsi que les granites anciens de 
l’Aïr doivent se rattacher en partie aux granites 
suggariens du Hoggar (granites de la Tefedest 
en particulier), en partie aux granites pharusiens 
du Hoggar et de l’Adrar (granites des Iforas). 

Les roches éruptives post-tectoniques peuvent 
être comparées à celles des régions voisines. 

C’est ainsi que les granites hyperalcalins à 
riebeckite et aegyrine sont assimilables aux gra- 
nites analogues de l’Adrar et de Nigeria, que 
l’on retrouve d’ailleurs au Tibesti, en Arabie, au 
Cameroun, etc. Les granites alcalins à biotite 
sont comparables aux granites alcalins de l'Adrar 
Bouressa (Adrar) et surtout de Nigeria. On no- 
tera cependant que dans l’Aïr, comme d’ailleurs 
dans l’Adrar [Karpoff, 1958], les granites hyper- 
alcalins ultimes dominent très largement les 
granites alcalins. 

Le volcanisme récent de l’Aïr est très voisin 
du volcanisme du Hoggar [Bordet, 1952], bien 
que moins développé et plus localisé. Il est inté- 
ressant de remarquer que l’on retrouve d’impor- 
tants épanchements basaltiques en Nigeria alors 
que tout volcanisme tertiaire ou quaternaire fait 
défaut dans d’Adrar des Iforas (sauf quelques 
rares manifestations dans le NE de l’Adrar et 
une apparition accidentelle à Tessalit) [Kar- 


poff, 19581. 
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Distinction de deux séries dans le Paléozoïque 


du Tagant occidental (Mauritanie) 


par Jacques Derpy !. 


Sommaire. — Les formations 9 bis à 11 bis du synclinorium de Kasr el Barka sont caractéri- 
sées et comparées aux formations sous-jacentes 6 à 8. Ces nouvelles observations conduisent 
à un schéma stratigraphique pour le Tagant occidental. 


Dans l’'W du Tagant, le synclinorium de Kasr 
el Barka montre la succession suivante que J'ai 
précédemment décrite ?, de haut en bas : 


11 bis : grès variés, souvent grossiers 
10 bis : argilites 

9 bis : grès variés, souvent grossiers 
8 : grès-quartzite massil 

7 : grès à Tigillites 

6 : grès-quartzite massif. 


Les formations sous-jacentes de l’échelle stra- 
tigraphique du Tagant n’afileurent pas dans la 
région. 

Une étude de nombreux aflleurements dans ce 
synclinorium, s'étendant sur 10 000 km? recon- 
nus, à permis de mettre en lumière les caractères 
très particuliers des formations 9 bis, 10 bis et 
II bis qui affleurent dans le cœur des brachy- 
synclinaux, où elles sont conservées en buttes 
témoins. Une coupe plus détaillée montre, de 
haut en bas : 


11 bis : 20 m ? grès très variés, quartzite en petits banes, 
parfois à tubulures, et Problemalica, souvent gros- 
siers, noirs ou jaunâtres, à lits ou débris argileux 
violets ; 

10 bis : 20 m argilite litée polycolore (vert, jaune, mauve), 
parfois gypsifère, à bancs gréseux, calcaires et dolo- 
mitiques, parfois oolithiques et ferrugineux ; 

9 bis : 20 à 30 m grès très variés pouvant présenter les 
mêmes aspects que 11 bis, mais souvent d’un carac- 
tère plus grossier à la base (conglomérat), et plus argi- 
leux au sommet (grès tendres versicolores, argilites et 
pélites gréseuses violettes). 


Ces formations peuvent être fossilifères. La 
succession est très variée dans le détail et montre 
des groupes plutôt que des formations propre- 
ment dites. Les variations latérales de la litho- 
logie sont également marquées et les relais, aussi 
bien que les changements de faciès, rendent les 


corrélations à l’échelle du banc presque imprati- 
cables, même à courte distance (5 km). Cepen- 
dant les grandes unités se retrouvent toujours. Il 
en est de même parfois aussi pour certains faciès 
secondaires, comme oolithiques et légèrement 
phosphatés, que la formation 10 bis offre dans 
tout le S du synclinorium. 

On peut résumer les caractéristiques des for- 
mations 9 bis, 10 bis et 11 bis dans le tableau 
ci-dessous, placées en regard des caractères cor- 
respondants des formations sous-jacentes. 


Formations Formations 
9 bis, 10 bis, 11 bis. 6, ? et 8. 

FacrÈs 

Faunes néritiques (Bra- Pas de faunes. 
chiopodes, Crinoïdes, 
etc.) 

Grès argileux, argiles et  Grès-quartzite, éléments 
pélites gréseuses, alter- roulés, remaniés, bien 
nés ou mélangés, peu de lités, stratifiés, grano- 
granoclassement et de classés, litage oblique. 
litage oblique; mal lités, 
mal ou pas stratifiés;  Conglomérats intraforma- 


traces de remaniements 
internes (galets mous) 
et d’émersion. 


tionnels très réduits par 
rapport au volume des 
formations. 


VARIATIONS DE FACIÈS 


Latérales ; rapides, relais  L’extension d’une unité li- 
de faciès, l'extension thogique,même mineure, 
maximale d’une unité est de l’ordre de la cen- 


lithologique est de l’or- 
dre du kilomètre. 


taine de kilomètres. 


Verticales variation à Puissance [avec une litho- 
l’échelle des bancs, qui logie constante) supé- 
ne dépassent pas 5 m rieure à 50 m par forma- 
(sauf parfois des argilites tion. 


déMTONETS) 


1. Note présentée à la séance du 9 novembre 1959. 
2. DErry J. (1959) : Observations sur le Primaire du Tagant 
(Mauritanie). B. S. G.F., (7), I, p. 125. 


DISTINCTION DE DEUX SÉRIES DANS LE 


Certains éléments structuraux des formations 
6, 7 et 8 des plis orientés NNE-SSW n’ont pas 
été retrouvés Jusqu'ici dans les formations supé- 
rieures, mais l'étude du synclinorium de Kasr el 
Barka n’est pas encore assez avancée pour que 
cet argument soit décisif. 

En certains points, on rencontre à la base de la 
formation 9 bis, sous les grès grossiers à galets 
mous, un conglomérat dont certains éléments 
sont des grès, analogues à ceux de la formation &. 
Ce conglomérat indique qu’il peut y avoir au 
moins des ravinements locaux. Comme il n’a été 
retrouvé Jusqu'ici que sur le pourtour du syneli- 
nal, il serait séduisant d’en faire la trace du rivage 
gothlando-dévonien, dont l’extension coïneide- 
rait alors grosso modo avec les zones d’affleure- 
ments actuels. 

Il serait possible d'interpréter les formations 
9 bis, 10 bis et 11 bis en fonction de leurs carac- 
tères décrits ci-dessus : émersion, érosion par 
surrection d’une terre recouverte de roches rési- 
duelles fournissant des dépôts gréso-pélitiques, 
épisodes lagunaires à dolomie et évaporites, etc., 
mais une expression résume ces caractères 
dépôts néritiques pendant une période d’insta- 
bilité tectonique. 

Si les conditions de dépôt des formations sous- 
jacentes sont plus difficiles à préciser, on peut 
néanmoins les admettre comme notablement dif- 
férentes, et affirmer que la stabilité tectonique en 
constitue le trait principal. 
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Ce total changement de conditions de sédimen- 
tation, la présence fréquente d’un conglomérat à 
la base, autorisent à placer entre les formations 
8 et 9, une importante coupure. Je répartirai 
donc ces formations dans deux séries différentes : 
la série de Tijigja, surmontée par la série de 
Kasr el Barka, comprenant les formations 9 bis 
et 10 bus. 

La présence de fossiles dévoniens assez haut 
dans la série de Kasr el Barka (formation 10 bis), 
ainsi que la possibilité de lacune suggérée par les 
traces d’émersion (rubéfaction) et les conglomé- 
rats, peuvent faire admettre les attributions 
d’âge déjà admises ? ainsi que le terme « calédo- 
nien ». pour les mouvements caractéristiques 
contemporains de la série de Kasr el Barka &. 

On peut donc admettre pour le Tagant occi- 
dental le schéma stratigraphique ci-dessus : 


TAGANT OCCIDENTAL. 


Age Formations 
Gothiandien- 11 bis Série de Kasr el Barka 
Dévonien ? 10 bis 
9 bis 
ravinements locaux, peut-être gé- 
néraux 
Ordovicien ? 8 lacune ? 
7 Série de Tijigja 
6 


3. Decpy J. (1958) : Esquisse structurale du bassin hercy- 
nien du Tagant (Mauritanie). C. R. Ac. Sc., t. 247, p. 1756. 
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